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„A múltnak és a Föld rétegeinek ismerete 
tápláléka és dísze az emberi szellemnek.” 
 
Leonardo da Vinci 
 
 
 
1. BEVEZETÉS, CÉLKITŰZÉS 
 
A bakonyi mangánérc-bányászat a múlt század 20-as éveiben vette kezdetét. A mangánérc 
kutatás és bányászat először az Úrkúti-medencében, majd 1932-től az eplényi ércelőfordulás* 
területén indult meg. Az úrkúti mangánérc bányászat napjainkban is tart, míg az eplényi 
bánya 1975-ben végleg bezárt. Ez alatt az idő alatt az intenzív kutatás eredményeként 
hatalmas mennyiségű földtani, bányászati és tudományos adat gyűlt össze. A bakonyi 
mangánércesedés keletkezésének körülményei és az ércvagyon jellemzőinek térbeli 
megoszlása, az ércesedést magába foglaló földtani képződményekkel való kapcsolatok a 
nagyszámú adat ellenére sem tekinthetők megoldottnak, pedig ezeknek a szempontoknak a 
pontosabb ismerete a további érc- és egyéb nyersanyag kutatásának is alapját képezi. 
Munkám célja az úrkúti és eplényi terület mangánércesedéseinek genetikai szempontú 
vizsgálata és az érctelepek komplex jellemzése volt. A célok eléréséhez a rendelkezésre álló 
adatok, információk felkutatása, rendszerezése, valamint egy jól használható szakértői 
adatbázis kiépítése jelentette az első fontos lépést, amely több kisebb koherens, önálló 
adatbázisból áll. Ennek kapcsán komplex kutatás keretében különböző módszerek 
(ásványtani-geokémiai tudományos, bányászati és statisztikai-térinformatikai) együttes 
alkalmazására nyílik lehetőség, kihasználva a bennük rejlő kölcsönös előnyöket. 
A szakértői adatbázisok létrehozása és sokoldalú felhasználása a földtudományok 
területén is elterjedt. A nyersanyag kutatás számos területén, a kőolaj- és érckutatásban a 
szakértői adatbázisok alapvető fontosságúak (fúrási-, geológiai-, geofizikai- és egyéb mérési 
adatok). Az alkalmazásokat az adott kutatás speciális kérdései határozzák meg, az ércesedések 
(nyersanyag) térbeli kiterjedése, az érc (nyersanyag) minőségének változásai, a bányászat 
szempontjából fontos geológiai szerkezetek feltárása, stb. (Bonham-Carter 1994; Wright & 
Bonham-Carter 1996). 
                                                 
*
 Úrkút esetében az Úrkúti-medence geográfiai megnevezés, geológiai értelemben nem árok, hanem 
szinklinórium, míg Eplény félárok, de szerencsésebb az ércelőfordulás megnevezés (Szabó Z. szóbeli közlés). 
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Értekezésemben a bakonyi mangánércesedéssel kapcsolatos szakértői adatbázis 
kialakítását ismertetem, az archív adatok típusait, valamint azt, hogy a sokféle különböző 
adattípus felhasználásával, azok célirányos komplex kezelésével milyen új geológiai 
problémák fogalmazhatók meg és oldhatók meg eredményesen. A dolgozatban a több, 
különböző adatok feldolgozásából származó eredményeimből a legfontosabbakat – az Úrkúti- 
és az Eplényi-medence újraértelmezett földtani felépítését, a primer oxidos érc genetikára 
vonatkozó legújabb eredményeit, valamint egy bányászatra perspektivikus terület értékelését 
– mutatom be. A dolgozat végén röviden áttekintem, hogy az adatbázist milyen egyéb 
területeken lehet még felhasználni. 
A bakonyi mangánérc kutatás, bányászat archív adatainak digitalizálása önmagában is 
fontos eredménynek számít, amely tulajdonképpen „leletmentés”, hiszen a papír alapú 
jegyzőkönyvek, leírások idővel – akaratlanul is – megsemmisülnek. Számos esetben 
bebizonyosodott, hogy ezek az archív adatok rendkívül fontosak, hiszen a korabeli leírások, 
elemzések egyedülállóak és megismételhetetlenek. A létrehozott szakértői adatbázis 
segítéségével újabb módszerek alkalmazásával nemcsak a vizsgált területeken lehetett új 
kérdéseket lehet megfogalmazni, új eredményeket elérni, hanem az adatbázis további 
kutatások kiindulása lehet – a medencékben fellelhető – más nyersanyagok kutatásának is. 
Az értekezésem – a földtani és bányászati tárgyú bevezetéseken túl – 3 nagyobb fejezetre 
tagolódik, melyekben bemutatom a felhasznált adatokat, valamint a szakértői adatbázis 
kialakításának menetét, és az adatbázis felhasználásával elkészített 4 nagyobb (5. fejezet) és 3 
kisebb (6. fejezet) esettanulmányt. Az 5. fejezet példái önálló egységeket alkotnak, csakúgy, 
mint a 6. fejezetben lévők, azonban az utóbbiak bővebb kifejtése terjedelmi okok miatt nem 
volt lehetséges. Az értekezéshez csatolt mellékletek egyrészt a nagyobb formátumú 
táblázatokat tartalmazzák folyamatos számozással, másrészt CD melléklet is kiegészíti az 
értekezést, amely fejezetenként tartalmazza a térképeket és szelvényeket (105 db teljes oldalas 
térkép és 5 db nagyméretű szelvény). 
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2. A BAKONY HEGYSÉG REGIONÁLIS FÖLDTANA 
 
A bakonyi mangánércesedések bemutatásához szükséges röviden vázolni a terület regionális 
földtani felépítését, fejlődését. A jelen fejezet azonban csak a legfontosabb eseményekre tér 
ki, hiszen a dolgozat célja nem a regionális, hanem a – fúrások újraértelmezésének 
eredményeképpen – a lokális fejlődéstörténet és földtani felépítés bemutatása, melyet az 5.1.-
es és az 5.4.-es fejezetek tartalmaznak. 
A Dunántúli-középhegység az Alp-Kárpát-Pannon-Dinári térség ALCAPA (Csontos et al. 
1992) összetett nagyszerkezeti egységébe tartozik. A Bakony-hegység, amely Felső 
Ausztroalpi affinitású, a nagyszerkezeti egységen belül a Középhegységi egységhez tartozik 
(Haas et al. 2000) (1. ábra). 
 
 
1. ábra A Dunántúli-középhegységi mangán előfordulások (kerettel jelölve) nagytektonikai helyzete (Fodor et 
al. 1999 nyomán) Jelmagyarázat: KMV: Közép-magyarországi-vonal 
 
A Középhegység területe a késő-triász során a Pangea szuperkontinens területébe keletről 
benyúló Neotethys óceán nagy kiterjedésű selfjéhez tartozott, amelyet karbonát platformok 
szegélyeztek (Channel et al. 1990; Marcoux et al. 1993; Haas et al. 1995). A kora-jurától 
kezdve a Ligur-Piemonti-Pennini-óceán nyugaton zajló riftesedése következtében a kontinens 
európai részét egyre szélesedő mélytengeri medence választotta el területünktől (Channel et 
al. 1992), mely az ekképp elkülönülő Mediterrán-mikrokontinens (Adria) része lett (Géczy 
1973; Galácz et al. 1985; Vörös 1977, 1993). Adria azonban a jura és kréta során még együtt 
mozgott Afrikával (D’Argenio et al. 1980; Wortmann et al. 2001). A Dunántúli-
középhegységi terrén, a Tethys selfjének része, a D-Alpok és a Felső-Ausztriai-Alpi takarók 
között helyezkedett el a mezozoós óceán komplex fejlődése során. Ennek első elmozdulása az 
eocénben kezdődött ÉK-i oldalirányú mozgással és jelenlegi helyére a korai-miocénban került 
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(Kázmér 1984; Csontos & Vörös 2004). A Dunántúli-középhegységi Egység a “Bakony” 
alkotta a legmagasabb alpi takaró egységet a felső-krétában, és “extenziós allochton” 
egységként értelmezhető (Fodor et al. 2003). A középső-jura ősföldrajzi térkép azt mutatja, 
hogy a szárazföldi behordódást a Ligur-Pennini-óceán és a Neotethys megakadályozta (Haas 
1994; 2. ábra). 
 
 
2. ábra A Dunántúli-középhegységi Egység geodinamikai helyzete a jura időszakban (Haas 1994) 
 
A Dunántúli-középhegységi Egység sajátos helyzetű volt az alsó-jura idején (úrkúti 
mangántelep képződése), ugyanis egy kb. 2000 km széles szárazföldi kéregrész, az Adria-
Apuliai mikrokontinens közepén helyezkedett el, a Neotethys és az újonnan nyíló Atlanti-
Ligur-Pennini-Magura óceánágak között, így csupán néhány száz km-re volt az óceánoktól. 
Bassoulet et al. (1993), Dercourt et al. (1993), Gawlick et al. (1999) és Stampfli et al. 
(2001) megalkotva a terület lemeztektonikai fejlődési modelljét nem tételezték fel az 
óceánközépi hátságok és szubdukciós zónák semmilyen hatását a mikrokontinensen (2. ábra). 
Feltehetően nem is tehették, mivel ehhez olyan részletességű lokális adatbázisra lett volna 
szükség, ami feltehetően nem áll rendelkezésükre, vagy nem is volt célja a munkájuknak. Ez 
az álláspont azonban az úrkúti telep fémanyagának származtatásánál komoly nehézségeket 
okozott, mivel a telep ásványos összetétele, szöveti és geokémiai sajátosságai hidrotermális 
hatást tükröznek nemcsak Úrkúton, hanem a régió más Mn-dúsulásai esetében is (Bernoulli & 
Jenkyns 1974; Beran et al. 1983; Faupl & Beran 1983; Pfeifer et al. 1988; Krainer et al. 1994; 
Robertson & Degnan 1998; Krajewsky et al. 2001; Rantitsch et al. 2003; Jach & Dudek 
2005). 
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A jura kőzetek mai elterjedését, a folyamatos és hézagos rétegsorok helyzetét a Zalai-
medencétől a Gerecséig a 3. és 4. ábra mutatja be. ÉK-DNy-i főirányra merőleges szerkezeti 
vonalak mentén fordulnak elő az üledékmentes (kiemelt) és medencebeli (folyamatos) 
képződmények, ahogy ezt Vörös & Galácz (1998) őskörnyezeti rekonstrukciója ábrázolja. A 
feketepala környezetű Mn-dús előfordulások közvetlenül a szerkezeti vonalak mentén, azok 
DNy-i oldalán találhatók. 
 
 
3. ábra Toarci képződmények kifejlődése a Bakonyban (Vörös & Galácz 1998 nyomán) 
 
A K-DK-i oldalon három jellegzetes blokk (Csárda-hegy, Kakastaraj, Hajag) ismerhető 
fel, amelyek mindegyikéhez hézagos jura rétegsorok kapcsolódnak. Az eplényi előfordulás is 
hasonló – kevésbé ismert – blokk DNy-i oldalán található, s ezek a blokkok a jura tengerfenék 
egykori magaslatai lehettek. 
 
 
4. ábra A Dunántúli-középhegység jura formációi (Vörös & Galácz 1998 nyomán)
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3. A BAKONYI MANGÁNÉRC-BÁNYÁSZAT TÖRTÉNETE 
 
A bakonyi mangánérc-bányászat részletes történetét Szabó in Polgári et al. (2000) és Szabó 
(2006) részletesen tárgyalja, az értekezés e művek alapján rövid történeti áttekintést mutat be.  
Az I. világháború után Magyarországon az ércbányászat területén új helyzet alakult ki. A 
történelmi Magyarország nagy múltú ércbányái, mint nyersanyag-források megszűntek, ezért 
a kohászat új lelőhelyek feltárását igényelte. A bakonyi mangánérctelepek gazdasági 
jelentőségének felismerése – szerencsésen – erre az időszakra esett. 
 
3.1. AZ ÚRKÚTI BÁNYÁSZAT RÖVID TÖRTÉNETE 
 
A Déli Bakony területéről mangánércet először Böckh (1874) említett, de ekkor még ennek a 
felfedezésnek jelentőséget nem tulajdonítottak. 
Az úrkúti oxidos mangánérc telepet eocén-korú barnakőszén után kutatva Meinhardt 
(1921) bányamérnök fedezte fel. Jelentőségét felismerve, 1922-ben részvénytársaság alakult 
az érc kitermelésére a Deutsche Bank, Kohner és Fia Bankház és Zichy Béla földbirtokos 
részvételével. A vasas oxidos mangánérc termelése 1925-ben, külszíni műveléssel a 
Csárdahegyen kezdődött. A kezdetleges technikai felszereltséggel indult külszíni művelést az 
egyre erősödő gazdasági válság 1930-ban megbénította. 
Úrkúton az oxidos mangánérc termelése 1935-ben indult újra, mélyműveléssel, az I. sz. 
akna (Szent István akna) területén. Majd 1940-ben a II. akna és 1943-ban a III. akna mélyítése 
is megkezdődött, de ez utóbbit a tervezett szintig csak 1953-ban mélyítették le. 
A II. világháború idején az úrkúti mangánérc-bányászat német érdekeltség volt, ezért 
1947-ben a Szovjet Javak Kezelőségének Hivatala vette át az üzemet, és csak 1952. VII. 1-én 
adta vissza a Magyar Államnak. A II. világháború után a mangánérckutatásban és a 
termelésben egyaránt dinamikus fejlődés kezdődött. 
A karbonátos mangánércet 1953-ban ismerték fel Úrkúton (Noszky & Sikabonyi 1953; 
Noszky 1961), s ezt követően megindult az új érctípus hasznosításának kutatása, 1958-ban 
laboratóriumi majd később az ajkai erőmű kénes füstgázának felhasználásával félüzemi 
kísérleteket végeztek, a hidrometallurgiai eljárás kidolgozására. Az 1950-es években a 
mangánérc termelése a Lejtősakna, II. akna és a III. akna területeire koncentrálódott, és 1957-
től a már lefejtett területeken a visszahagyott ércek újra művelésére is sor került. A 
mélyművelés mellett 1959-től a külszíni művelés is jelentősen hozzájárult az oxidos 
mangánérc termeléséhez (a Bocskorhegy, Kövestábla, Csárdahegy és a Nyíres külfejtései). 
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A mangánérc-bányászatban 1961–72 között igen jelentős rekonstrukciót hajtottak végre, 
melynek legfontosabb eredményei a következők: 
 
 a III. akna továbbmélyítése a + 241 mBf szintről a + 175 mBf szintre 
 a dúsítómű alapos felújítása és korszerűsítése, 
 új irodaház, gépműhely és transzformátor állomás épült, 
 lakások, étterem és kultúrház kerültek átadásra, 
 a Ny-i bányamező (+ 246 mBf szint felett) kutatása és feltárása. 
 
Az úrkúti mangánérc-bányászat csúcspontját az 1960-as évek közepén érte el, majd 1968-
ban 160 fős létszámcsökkentéssel megkezdődött a mangánérc-bányászat fokozatos 
visszafejlesztése. Ezt a létszámot a Mangánérc Mű a bauxitbányászat részére adta át. Ettől 
kezdve fokozatosan csökkent a Mű létszáma, ugyanakkor a mangánérc igény rapszodikusan 
változott, de tendenciájában mindenképpen csökkenő jelleget mutatott. A mangánérc iránti 
kereslet csökkenése 1975-ben Eplény bezárásához vezetett, majd ezt követően stabilizálódott 
a helyzet, mert lengyelországi exportra nyílt lehetőség és napirendre került a hazai 
ferromangánkohó megépítése, amely az oxidos érc készletezését tette szükségessé. 
Az 1980-as évek első felében azonban a ferromangán gyártás végleg lekerült a 
napirendről, a felhalmozott készleteket export útján értékesítették. A mangánérc-bányászatnak 
már 1984-től teljes mértékben a piaci igényekhez kellett igazodnia. A III. akna Ny-i mező 
mélyszintjének (+ 165 mBf – + 220 mBf) feltárására az állami költségvetésből 60 MFt vissza 
nem térítendő hitelt kapott Úrkút, és a beruházást 1986-88 között sikeresen megvalósították. 
A mélyszint feltárása további egy évtizedes, dúsítható oxidos Mn-érc termelést tett lehetővé. 
Az oxidos Mn-érc termelés és a mosással történő dúsítás 1997. közepén megszűnt és a 
bánya áttért a karbonátos nyersérc termelésére. A karbonátos érctermeléssel együtt a 
visszamaradt oxidos-karbonátos, átmeneti zónák jó minőségű ércei is kitermelhetőkké váltak. 
Az úrkúti mangánércbánya 1963-92 között az Országos Érc és Ásványbányák (OÉÁ) 
Műveként működött. Az 1990-es rendszerváltás után 1992-ben leányvállalattá, majd 1993-ban 
Kft.-vé alakult át. A bánya az egyre súlyosabb gazdasági válságot, illetve átalakulást 
fokozatos létszámleépítéssel tudta csak ellensúlyozni. 
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3.2. AZ EPLÉNYI BÁNYÁSZAT RÖVID TÖRTÉNETE 
 
Az eplényi mangánércet Balázs J. bányamérnök fedezte fel 1924-ben, majd a feltárást az olasz 
származású Velty István kőfaragó mester, veszprémi lakos kezdte meg. A kutatás 1928 őszén 
indult, amely alapján Velty 1931-ben két bányatelket (Stephanus és Franciscus) jelentett be a 
budapesti Bányakapitányságon. Az oxidos mangánérc kutatása itt is kezdetleges 
módszerekkel (csákány, lapát, talicska) a külszínen kezdődött, majd Velty a nagy bánya- és 
kohóvállalatoknak ajánlotta megvételre „zártkutatmányait”. A Rimamurány-Salgótarján 
Vasmű Rt. először bérleti szerződést kötött a tulajdonossal, majd 1934-ben megvette az 
eplényi mangánércbányát. Az ércvagyont ekkor 23 kt-ra, a reménybeli vagyont 40 kt-ra 
becsülték. 
A folyamatos mangánérc-bányászat 1935-től számítható, és először külszínről termelték 
az oxidos mangánércet, majd fokozatosan a földalatti termelésre tértek át. A bánya műszaki 
irányítását ekkor Rudabánya látta el, s a konjunktúra éveiben (1936–44) a termelés 6–8000 t 
között ingadozott. 
A II. világháború után az államosítás következett. Az eplényi mangánbánya 1949. I. 1-től 
az Ércbányászati Nemzeti Vállalat egyik üzeme lett, majd 1951. VII. 1-től önálló vállalati 
jogkört kapott. Az Ércbányászati Feltáró Vállalathoz 1957. I. 1-től tarozott, mígnem 1963. I. 
1-én az úrkúti Mangánérc Műhöz került, mint önelszámolású üzem a bánya bezárásáig 
(1975). 
Az eplényi bánya termelése 1950–69 között 25-31 kt volt, majd fokozatosan lecsökkent. 
Az agyagba ágyazott muglyás (gumós), oxidos mangánércet válogatással termelték, és, főleg 
az ózdi kohók és a Mecseki Ércbányászati Vállalat, nyers formában használták fel. Az 
áthalmozott, mangánszemcsés agyag egy részét (78,4 kt) mosás útján dúsították és 1963–66 
közt összesen 29,5 kt dúsított ércet állítottak elő. Az eplényi nyers, oxidos mangánérc egy 
részét Németországba, Csehszlovákiában és Bulgáriába exportálták. 
Az eplényi mangánércbánya 42 évig működött, létszáma maximum 130–140 fő volt, s 
összesen 766 kt mangánércet termelt. 
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4. A SZAKÉRTŐI ADATBÁZIS KIALAKÍTÁSA 
 
Jelen fejezet a bakonyi mangánérc-kutatás archív adatait, adattípusait mutatja be, melyek az 
egész munka alapját adják. Azon túlmenően, hogy a fellelhető összes adat rendszerezése, 
adatbázisba szervezése megtörtént, rendkívül fontos ezeknek az adatoknak a digitalizálása, 
hiszen a papír alapú adatok idővel tönkremennek, pótolhatatlan veszteséget okozva. Az alábbi 
fejezet ezeknek a feldolgozott, archivált adatoknak a típusait, az ezekből készített 
adatbázisokat, azok szerkezetét és felhasználhatóságát mutatja be. 
 
4.1. ADATTÍPUSOK 
 
4.1.1. FÚRÁSOK 
 
A fúrásokhoz köthető adatok adják az újraértékelt, feldolgozott adatok nagyobb részét. Ezek 
az adatok pontszerű információkat szolgáltatnak, így adatbázisokban való tárolásuk könnyen 
megoldható. 
A fúrások két nagy csoportba sorolhatók: felszíni (B-, Cs-, E-, Kt-, L-, N-, Szm-, U- és 
Vm-), valamint bányabeli (EB-, UB-) fúrásokra. Az úrkúti felszíni fúrások tovább oszthatók 
két nagyobb csoportra, mélyfúrásokra – melyek általában 100 méternél mélyebbek (U-), és 
sekélyfúrásokra – melyek 100 méternél rövidebbek (Cs-, L-, B-, Kt-, N-). Míg mélyfúrások az 
Úrkúti-medence teljes területén létesültek, addig sekélyfúrásokat csak ott alkalmaztak, ahol az 
érces összlet a felszínhez közel helyezkedett el, így az ércet külfejtésekkel termelték le, mint 
például a Csárdahegyen, Bocskorhegyen, Kövestáblán és a Nyíresi (Kislődi) területen (Szabó 
2006). Ezzel szemben az Eplényi-medencében csak egyfajta külszíni fúrást (E-) alkalmaztak 
az ércesedés lehatárolására. 
A felszíni fúrások esetében az alábbi adatok állnak rendelkezésre: 
 
 Jel, 
 Koordináta (HKR x, HKR y, z), 
 Mélység, 
 Litológia („-tól -ig” intervallum), 
 Elemzések (Mn, Fe, SiO2, P, esetleg S; „-tól -ig” intervallum)*. 
 
                                                 
*
 Az eredeti fúrási jegyzőkönyvekben mindenhol SiO2-t adtak meg, azonban a feldolgozás során ezt átszámoltam 
Si-ra. A szentgáli (Szm-) és a városlődi (Vm-) mangánkutató fúrások esetében produktív érc hiányában 
elemzések nem készültek. 
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A bányabeli fúrások (EB-, UB-) leginkább a telep vastagságviszonyainak 
megállapításában játszottak fontos szerepet, ezek általában 5–60 méteres mélységűek voltak. 
Ezeknél a fúrásoknál az alábbi adatok állnak rendelkezésre: 
 
 Jel, 
 Koordináta (HKR x, HKR y, z), 
 Irány, 
 Dőlés, 
 Litológia („-tól -ig” intervallum), 
 Elemzések (Mn, Fe, SiO2, P, esetleg S; „-tól -ig” intervallum). 
 
A fúrási adatokhoz kapcsolódnak a fúrómagok is, melyek szintén fontos információt 
hordoznak, mind a földtani felépítést, mind az ércesedést illetően. A Mangán Kft. telephelyén 
egy raktárban található a több száz magláda – melyek mind az úrkúti, mind az eplényi fúrások 
maganyagát tartalmazzák. A több ezer méter maganyag feldolgozásának szervezése 
napjainkban (2013) is tart. A magok katalogizálása során az alábbi adatok kerülnek 
feljegyzésre: 
 
 Fúrás jele, 
 Mag „-tól -ig” intervalluma, 
 Láda száma. 
 
4.1.2. TÉRKÉPEK 
 
A térképi adatok általában a teljes medencére vagy egy bányamezőre vonatkoznak, így azok 
csak a térképek digitalizálása után hozzáférhetők, dolgozhatók fel. Így a térképekkel 
kapcsolatban nem is a teljes mértékű újraértékelés, feldolgozás a legfontosabb, hanem azok 
archiválása. Természetesen ebben a munkában csak a medencék geológiai felépítéséhez 
kapcsolódó térképeket digitalizáltam, az egyéb műszaki, bányászati térképeket nem (pl. 
légvezetési, szállítási, energiaellátási, cső- és kábelhálózati, készletszámítási, minőségi és 
tervtérképek; Szabó 2006). A digitalizált térképek a következők: 
 
 Vágattérképek: a földtani felépítés megértéséhez a legfontosabb térképtípust 
képviselik. A bányabeli kutatás földtani eredményeit tulajdonképpen a bányaföldtani 
térképlapok foglalják össze, amelyeken a bányabeli fúrások és esetleg egy-egy 
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jellemző telepszelvény is feltüntetésre kerültek. Az 1:500-as méretarányú térképeket 
úgy készítették, hogy a vágat két oldalát is leszelvényezték és a főtével együtt a vágat 
három oldalát egy síkba terítették. Ezzel a módszerrel jól lehetett ábrázolni a telep 
deformáltságát is (Szabó 2006). Míg Úrkúton mezőnként készítették el a 
vágattérképeket (összesen 27 db), addig Eplényben a teljes mezőről 8 db térkép 
készült (5. ábra). 
 
 
5. ábra Az Úrkút III. akna déli bányamező vágattérképének egy részlete (Szabó 2006) 
 
 Résminta térképek: A mangánérc minőségi változékonyságának követésére a 
csapásvágatok mentén 5 méterenként, időnként 3 méterenként vett minták helyét 
1:500-as méretarányú térképen jelölték. Úrkúton összesen 28 db, míg Eplényben 7 db 
résminta térkép készült el. Fontos megemlíteni, hogy Eplényből rendelkezésre áll egy 
mintavételi térkép is, amely az 1960-as években elvégzett bányabeli – 
nyomelemkutatás céljából vett – minták helyeit mutatja 1:2000-es méretarányban. 
 Kronosztratigráfiai, földtani térképek: Leginkább az Úrkúti-medencére készültek 
olyan térképek, melyek formációnév nélkül a dogger, kréta és az eocén rétegek 
elterjedését, valamint ezek feküszintvonalait ábrázolják 1:5000-es méretarányban. 
További földtani térképek is megtalálhatók – mind az Úrkúti-, mind az Eplényi-
medencéből –, mint például az érces összlet feküszintvonalas, felszíni földtani, 
mangánérc kifejlődési és hidrogeológiai térképei. Ezek a térképek Eplény esetében 
1:25000-es, ill. 1:2000-es, míg Úrkúton 1:5000-es méretarányúak. 
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 Bányászathoz kapcsolódó egyéb térképek: A teljesség igénye miatt meg kell 
említeni, hogy mind a két területről készültek – és Úrkút esetében a mai napig is 
készülnek – különböző kutatási, fejtési és áttekintő térképek, melyek fontos 
információt adhatnak a bányászati munkálatokról. 
 
4.1.3. SZELVÉNYEK 
 
A korábban említett vágattérképeken is ábrázoltak kisebb szelvényeket, melyek a 6. ábrán, 
azok pontos helye szerint láthatók. Az egész medencékre kiterjedő – vagy a mezők egy 
részletét bemutató – szelvények általában mélyfúrások felhasználásával, különböző 
méretarányban készültek. Az 1:5000-es méretarányú szelvények a teljes medencék területén 
keresztül futnak (14 db Úrkúton: 1. térkép – CD/4, 3 db Eplényben: 2. térkép – CD/4), míg a 
1:2000-es méretarányú szelvények Úrkúton a nyugati bányamezőt ábrázolják (15 db), míg 
Eplényben ezek jelentik a K-Ny-i szelvényeket (10 db). Az 1:500-as méretarányú 
telepszelvények (T-) – melyeket csak Úrkúton készítettek – a kislődi, a bocskorhegyi és a II. 
akna D-i területének egy-egy részletét mutatják be. 
 
 
6. ábra Az úrkúti vágattérképeken ábrázolt szelvények helyzete a bányatelek és az ércesedések feltüntetésével 
 
Mivel a fúrásoknak, vágattérképeknek és a szelvényeknek sokszor nem azonos a 
jelmagyarázatuk, ezért célszerű volt ezek összehangolása, valamint a képződmények 
sztratigráfiai egységekbe sorolása (1., 2. táblázat – Melléklet). Így ezek az adatok is 
összevethetők, pl. a terület korábbi földtani térképeinek képződményeivel. 
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4.1.4. EGYÉB ADATOK 
 
Ebbe a csoportba azok az adatok, adattípusok tartoznak, melyek nem sorolhatók közvetlenül 
egyik fenti csoportba sem. Természetesen számos, a bányászathoz, termeléshez stb. 
kapcsolódó adat létezik, itt azonban csak a medencék földtanához tartozók kerülnek 
bemutatásra. Ezek a következők: 
 
 Vékonycsiszolatok: A vékonycsiszolatok általában jura kőzetek csiszolatai, melyek 
nemcsak úrkúti és eplényi mintákról készültek, hanem akadnak közöttük ajkai, 
Gerecse tölgyháti, hárskúti, iharosberényi, közöskúti-árki, lókúti, somhegyi, szentgáli, 
gombáspusztai, gyenespusztai, hárspusztai, városlődi és zirci minták is. Nagy részük 
fúrásokból vett minta, kisebb hányaduk felszíni gyűjtésből származik. Mindegyik 
rendelkezésre álló csiszolat be lett szkennelve (Polgári Márta), így azok azonosítása a 
kép alapján elvégezhető (7. ábra). 
 
 
7. ábra Az U-141-es fúrás egyik vékonycsiszolatának szkennelt képe 
 
 Kémiai elemzések: 
o Résminták: Az érc minőségének megismerése céljából vették, általában Mn, 
Fe, SiO2, P – és a karbonátos mangánérc esetében S – alkotókra elemezték. 
Eplényből összesen 771 db, míg Úrkútról 5814 db minta áll rendelkezésre. 
o Nyomelemzések: Tájékoztató jellegű mérések, melyet 1967-ben a MÁFI-ban 
79 db eplényi mintán színkép analitikai (OES) módszerrel végeztek a 
következő elemekre: Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, Ti, V, 
Zn. 
o Teljes kémiai elemzések: Szintén az eplényi ércesedés területéről vett minták 
(13 db) főelemzései (SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO2, MnO, MgO, CaO, 
Na2O, K2O, P2O5, CO2, -H2O, +H2O, BaO, S, SO3), koordináták nélkül. 
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 Kutatóaknák: Csárdahegy területén 1917–1926 között összesen 47 kutatóaknát 
mélyítettek le (Szabó 2006), melyből 5-nek (az „új”, 13., 14., 17., 24. számú 
kutatóaknák) a rétegsora megmaradt, így azokat is újra lehetett értékelni, fel lehetett 
dolgozni. 
 Feltörések: Eplényben a DK-i bányamező áthalmozott oxidos mangánérceit 17 db 
feltörés (8. ábra) kihajtásával részletesebben megkutatták, melyből 15 db-nak a 
szelvénye áll rendelkezésre (Szabó 1976). 
 
 
8. ábra A VIII. számú feltörés rétegsora (Szabó 1976) 
 
4.2. A SZAKÉRTŐI ADATBÁZIS SZERKEZETE 
 
Az előzőekben leírt adattípusokból kiindulva azokat egy adatbázisban nem lehet tárolni, mert 
a pontszerű (mérési adat, koordináta, intervallum stb.) és a térképi (grafikus) adatok csak 
külön tárolhatók. A pontszerű adatokat összesen 3 különböző adatbázisba rendszereztem: 
fúrási, fúrómag és csiszolat adatbázisba. Az általam létrehozott fúrási adatbázis szerkezet 
hasonló felépítésű, mint a különböző geológiai-bányászati adatfeldolgozó szoftverek által 
használt rendszerek (RockWorks), melyek ugyancsak Microsoft Access (MDB) adatbázis 
rendszert használnak (RockWorks manual 2008). Természetesen ezek a programok egyéb 
feldolgozásra, kiértékelésekre is képesek. Csak fúrási adatokat tartalmazó, úgynevezett fúrási 
adatbázis kiépítése akár egyszerű MS Access adatbázis-szerkesztővel is lehetséges. 
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Hazánkban is történtek próbálkozások az archív fúrási adatok adatbázisba történő 
rendszerezésére, amikor a recski kutatófúrások egy részét – még az 1990-es évek elején – 
dBase III Plus relációs adatbázis-kezelő program felhasználásával archiválták (RÉV Földtani 
Osztály 1991). A létrehozott adatbázis (Lelőhelyi Egységes Földtani Információs Rendszer: 
LEFIR) összesen 14 adatállományt tartalmazott, melyekben az összes rendelkezésre álló 
információt tárolták (geodéziai, mintaanyag, minősítő elemzések, földtani alapadatok, 
anyagvizsgálatok, kutatás-műszaki adatok, geokémiai, geofizikai, kőzetmechanikai, 
hidrológiai, földtani adattári, földtani térképtári, fotódokumentációs, kutatástörténeti adatok). 
Sajnos az adattáblák egymás közötti kapcsolatát, így az egész adatbázis felépítését már nem 
jellemezték. 
Jelenleg (2013) a Szegedi Tudományegyetem Ásványtani, Geokémiai és Kőzettani 
Tanszékén épül egy szakértői adatbázis, amely a geotermikus kutak adatait tartalmazza 
(Jánosi-Mózes et al. 2012). A munka eredményeként online elérhetőséget is biztosítanak, így 
bárki számára elérhetőek és lekérdezhetőek az adatok. Esetemben az ilyen jellegű publikus 
elérhetőség nem biztosítható, mivel az Úrkúti-medence fúrásai a jelenleg is művelt 
bányatelken találhatók, így azok a bányavállalkozó üzleti titkának minősülnek. 
Az általam létrehozott szakértői adatbázisba a 4.1. fejezetben bemutatott adatokat, 3 fő 
adattábla típusba (fúrási, fúrómag, csiszolati adatbázisok), valamint a grafikus állományokat 
külön GeoMedia adatbázisba rendeztem. Ezek részletes leírását a következő alfejezetek 
tartalmazzák. 
 
4.2.1. FÚRÁSI ADATBÁZIS 
 
A fúrási adatbázisok tárolják a legtöbb adatot, így kialakításuk nagyfokú körültekintést 
igényel. Az úrkúti ércesedés fúrásait a mezőnkénti fúrási adatbázisok tartalmazzák – a jobb 
kezelhetőség és átláthatóság miatt –, míg Eplény esetében egy fúrási adatbázis készült, amely 
az összes adatot tartalmazza. 
Az egyes adatbázisok az alábbi táblákat, illetve mezőket foglalják magukba (9. ábra): 
 Koordináták: A fúrások kiindulópontjainak koordinátái, valamint irányuk és dőlésük. 
o BhId: A fúrás egyedi azonosítója. 
o Fúrás: A fúrás rendes jele. 
o EOVY, EOVX, Z: A kiindulópont koordinátái EOV, illetve mBf rendszerben. 
o Mélység: A fúrások mélysége m-ben. 
o Dőlés: A fúrás dőlésértéke a vízszinteshez viszonyítva (csak a bányabeli 
fúrásoknál [EB-, UB-]). 
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o Irány: A fúrás iránya az északi irányhoz viszonyítva (csak a bányabeli 
fúrásoknál [EB-, UB-]). 
 Lito_kód: A litológiai típusokat tartalmazó tábla. 
o Lito_kód: A litológia egyedi azonosítója. 
o Leírás: A litológia részletes leírása. 
 
 
9. ábra Az úrkúti fúrási adatbázisok táblái és azok kapcsolatai 
 
 Litológia: A fúrások litológiai rétegsorai (bányabeli fúrások esetén nemcsak a minta 
kezdőpontjának, hanem végpontjának EOV koordinátáit is tartalmazza). 
o LithId: Egyedi indexelt azonosító. 
o BhId: A fúrás egyedi azonosítója. 
o Fúrás: A fúrás rendes jele. 
o L_tól, L_ig: A litológiai típus mélységintervalluma m-ben. 
o X-, Y-, Z-Top, illetve -Base: A minták mélység intervallumának x, y, z 
koordinátái EOV, illetve mBf rendszerben (csak a bányabeli fúrásoknál [EB-, 
UB-]). 
o Lito_kód: A litológia egyedi azonosítója. 
 Strat_kód: A sztratigráfiai típusokat tartalmazó tábla. 
o Kor: A formáció kora. 
o Idx: A formáció indexe. 
o Formáció: A formáció megnevezése. 
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 Sztratigráfia: A fúrások sztratigráfiai rétegsorai (bányabeli fúrások esetén nemcsak a 
minta kezdőpontjának, hanem végpontjának EOV koordinátáit is tartalmazza). 
o StratId: Egyedi indexelt azonosító. 
o BhId: A fúrás egyedi azonosítója. 
o Fúrás: A fúrás rendes jele. 
o S_tól, S_ig: A sztratigráfiai típus mélységintervalluma m-ben. 
o X-, Y-, Z-Top, illetve -Base: A minták mélység intervallumának x, y, z 
koordinátái EOV, illetve mBf rendszerben (csak a bányabeli fúrásoknál [EB-, 
UB-]). 
o Idx: A formáció indexe. 
 Kémiai elemzések: A fúrások 4 (esetleg 5) elemes mérési értékei. 
o IntId: Egyedi indexelt azonosító. 
o BhId: A fúrás egyedi azonosítója. 
o Fúrás: A fúrás rendes jele. 
o X-, Y-, Z-Top, illetve -Base: A minták mélység intervallumának x, y, z 
koordinátái EOV, illetve mBf rendszerben (csak a bányabeli fúrásoknál [EB-, 
UB-]). 
o Tól, Ig: A minták mélység intervalluma a felszíntől számítva, m-ben. 
o Mn%, Fe%, Si%, P%, S%: Nedves kémiai eljárással mért koncentráció 
értékek. 
 
Ezek a táblák természetesen a megfelelő kódokkal „egy-a-többhöz” típusú kapcsolattal 
összekapcsolódnak (BhId, valamint Lito, illetve a Strat_kóddal), így a legfontosabb 
lekérdezéseket az egyes adatbázisok már tartalmazzák, melyek a következők: 
 
1. A kémiai elemzések mintáinak litológiai leírásai, 
2. A fúrások rétegsorai kőzettani felosztásban, 
3. A fúrások rétegsorai sztratigráfiai felosztásban. 
 
Eplény esetében a fentiek mellett az alábbi táblák, illetve mezők kerültek még bele az 
adatbázisba (így egyetlen adatbázis tartalmazza a fellelhető összes eplényi adatot) (10. ábra): 
 Feltörések: A feltörések litológiai rétegsorai. 
o Szám: A feltörés száma. 
o EOVY, EOVX, Z: A kiindulópont koordinátái EOV illetve mBf rendszerben – 
vágattérképekről bedigitalizálva. 
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o Tszf1, Tszf2: A kiindulópont tengerszint feletti magassága (mBf) – 
vágattérképekről bedigitalizálva. 
o Lito_kód: A litológia egyedi azonosítója. 
 Nyomelemvizsgálat: A nyomelem vizsgálat elemzései. 
o Jel: A minta jele. 
o 16 db elem mért értékei. 
 
 
10. ábra Az eplényi fúrási adatbázis táblái és kapcsolatai 
 
 Nyomelemvizsgálat_hely: A mintavétel helye. 
o Jel: A minta jele. 
o Minta: A minta kőzettani leírása. 
o Hely: A mintavétel helyének leírása (nem koordináták alapján). 
 Résminta_elemzés: A mintavétel helye. 
o Mintaszám: A minta egyedi azonosítója. 
o EOVY, EOVX: A kiindulópont koordinátái EOV rendszerben – 
vágattérképekről bedigitalizálva. 
o Vastagság: A minta vastagsága. 
o Mn, Fe, Si, P, S: Nedves kémiai eljárással mért koncentráció értékek. 
 Teljes kémiai elemzések: A teljes kémiai elemzésekre vett minták elemzései. 
o Mintaszám: A minta egyedi azonosítója. 
o 17 db vegyület mért értékei. 
 Teljes kémiai elemzések _hely: A mintavétel helye. 
o Mintaszám: A minta egyedi azonosítója. 
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o Minta: A minta kőzettani leírása. 
o Hely: A mintavétel helyének leírása (nem koordináták alapján). 
 
A feljebb leírt egyszerűbb lekérdezések mellett az eplényi fúrási adatbázis további kettőt 
is tartalmaz: 
 
1. A nyomelem vizsgálat mintáinak kőzettani jellemzése a mintavétel helyével, 
2. A teljes kémiai elemzésre vett minták kőzettani jellemzése a mintavétel helyével. 
 
4.2.2. FÚRÓMAG ADATBÁZIS 
 
A fúrómagok adatbázisa külön adatbázist alkot, hiszen lehetnek a feldolgozandó fúrómagok 
között olyanok is, melyek nem kapcsolhatók egyik bányamezőhöz sem (pl. a medence 
térképező fúrásai stb.). Emiatt célszerű különálló adatbázist létrehozni, amely tartalmazza az 
összes fúrómagot a korábban (4.1.1. fejezet) leírt rekordokkal, így ezekből akár egyértelműen 
meg lehet határozni, hogy az adott medence mely fúrásainak hol találhatók meg a fúrómagjai. 
 
4.2.3. CSISZOLAT ADATBÁZIS 
 
Ez az adatbázis két fő táblából áll, melyek különböző rekordokat tartalmaznak. Fontos 
hangsúlyozni, hogy a vékonycsiszolatok adatbázisának szerkezete az ebből kialakított 
táblázatok oszlopait tartalmazza változtatás nélkül. Ezért lehet, pl. az, hogy 3 oszlop is 
tartalmaz csiszolatleírást. A „scannelt lista” a csiszolatokról készült .tif kiterjesztésű 
fájlneveket (SCANKÓD) tartalmazza, míg maga az adatbázis tábla a csiszolatok összes 
meglévő adatait adja meg, melyek a következők: 
 
 Hely: település, árok stb., 
 Fúráskód: ha fúrásból való a minta, akkor annak jele, 
 Mag (M), Felszíni (F): attól függően, hogy a minta fúrásból, vagy nem onnan való, 
kapja a megfelelő kódot, 
 M-től (m), illetve M-ig (m): ha fúrásból származik a minta, akkor annak mélységbeli 
intervalluma, 
 VCS jel: a vékonycsiszolaton található jel (pontosabb azonosítás miatt), 
 SCANKÓD: a vékonycsiszolat beszkennelt ábrájának fájlneve, 
 VCS-n lévő kőzetleírás: a vékonycsiszolathoz tartozó ásvány-kőzettani leírás, 
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 Kor: a minta kora, 
 Kőzetleírás, illetve Kőzetszövet: mindkettő tulajdonképpen a vékonycsiszolat részletes 
jellemzése. 
 
A két tábla összekapcsolásával (11. ábra) lekérdezhetők a beszkennelt vékonycsiszolatok, 
vagy azok a képfájlok, melyekhez nincs meg a vékonycsiszolat. 
 
 
11. ábra A Csiszolatok adatbázis tábláinak kapcsolata 
 
Az adatbázis alapján Eplényből 225 db csiszolat áll rendelkezésre fúrómagokból (E-) és 
55 db bányabeli mintagyűjtésből. Úrkútról 579 db fúrásbeli (U-30-U-194) és 130 db felszíni 
mintákból és bányabeli szelvényekből származó csiszolat található az adatbázisban. Sajnos kis 
számban vannak olyan csiszolatok melyeknek nincs beszkennelt képe (31 db), de olyanok is 
melyeknek van képe, de nincs meg a csiszolat leírása (17 db). Ezek az eltérések a csiszolati 
anyag nem megfelelő rendszerezésére vezethetők vissza. 
 
4.2.4. TÉRKÉPEK ADATBÁZISA 
 
Az előző fejezetben bemutatott térképeket első körben azonos koordináta rendszerbe kellett 
transzformálni, mivel a régebben használt HKR és Stereo rendszereket nehéz egyesíteni a ma 
használatos EOV rendszerrel. Ezért tehát mindegyik térképet Egységes Országos Vetületi 
rendszerbe (EOV) transzformáltam át, így a térképek bármely pontjának koordinátái EOV-
ben kérdezhetők le. Az átszámítások a HungaPro v. 5.12-es programmal készültek (Bácsatyai 
László), majd a térképeket a GeoMedia Professional rendszerben geokódoltam és tároltam, 
így medencénként az összes földtani információt tartalmazó térképről pontos koordinátákkal 
rendelkező adatok kérdezhetők le (12. ábra). 
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12. ábra A térképi állományokat tartalmazó GeoMedia adatbázis egy részlete 
 
Az általam elkészített szakértői adatbázis tulajdonképpen a fenti adatbázisok 
integrációjával létrejött rendszer, amellyel megfelelő szempontú lekérdezések végezhetők el 
(13. ábra). Ezzel a szakértői rendszerrel tehát az egyes lelőhelyek archív adatainak 
felhasználásával bármely földtani információ lekérdezhető, sőt az egységes 
litológia/sztratigráfia alapján, az egyes medencék pl. földtani vagy ércteleptani tulajdonságai 
is összehasonlíthatók. Az integrált rendszer tehát a szakértők sokrétű igényét képes kielégíteni 
a különböző lekérdezések formájában. 
 
 
13. ábra A szakértői adatbázis részei 
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5. A SZAKÉRTŐI ADATBÁZIS FELHASZNÁLÁSÁNAK BEMUTATÁSA 
GEOLÓGIAI PÉLDÁKON KERESZTÜL 
 
Az előző fejezetben ismertetett szakértői adatbázis felhasználhatóságát négy olyan geológiai 
példán keresztül mutatom be, melyeknek az eddigi ismeretekhez képest új eredményei 
vannak. Ezek az új eredmények egyrészt az Úrkúti-medence és az eplényi ércelőfordulás 
földtani felépítéséhez, fejlődéstörténetéhez, másrészt az ércesedés jobb megismeréséhez 
nyújtanak támpontokat. Az alábbi alfejezetekben bemutatott példák önálló esettanulmányok, 
melyek mindegyike hangsúlyozza, hogy a szakértői adatbázis felhasználható tulajdonképpen 
bármilyen típusú geológiai probléma vizsgálatára. 
 
5.1. AZ ÚRKÚTI-MEDENCE FÖLDTANI FELÉPÍTÉSE ÉS AZ ÚMF* JELLEMZÉSE A 
FÚRÁSOK ÚJRAÉRTÉKELÉSE ALAPJÁN 
 
5.1.1. BEVEZETÉS 
 
A létrehozott szakértői adatbázis a legtöbb adatot az Úrkúti-medence mangánércesedésével és 
geológiai felépítésével kapcsolatosan tartalmazza, amelyek legnagyobb része fúrás. Az 
adatbázisból az egyes területek (Bocskorhegy, Csárdahegy, Kövestábla, Lejtősakna, Nyíres) 
fúrásait, a mélyfúrásokat (U-), valamint bányabeli fúrásokat (UB-) használtam fel a medence 
földtani értékelésére és az ércesedés jellemzésére. 
A medencebeli fúrások feldolgozása, újraértékelése már több évtizede váratott magára, 
ugyanis e fúrásokat a bányászati szempontok (ércesedés kiterjedése, minősége) kivételével 
eddig nem dolgozták fel, nem értékelték. Tehát ez a munka az első, amely az összes fúrást 
egységes szempontok szerint dolgozza fel, értékeli újra, ezért az így kapott eredmények a 
korábbiaknál jóval pontosabb képet alkotnak a medence felépítéséről és az ércesedés 
jellemzőiről. 
Jogi szempontból fontos megemlíteni, hogy az Úrkúti-medencében a Mangán Kft. a mai 
napig is aktív bányavállalkozó, ezért az Úrkút-I.-mangánérc védnevű bányatelek területére 
(vagyis az Úrkúti-medence területére) eső fúrások eredeti jegyzőkönyvei és az újraértékelt 
rétegsorok, a Bányatörvény (1993. évi XLVIII. törvény) értelmében üzleti titoknak 
minősülnek. Ezért az újraértelmezett rétegsorokat értekezésemhez nem mellékeltem. 
 
                                                 
*
 ÚMF = Úrkúti Mangánérc Formáció 
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5.1.2. FELHASZNÁLT ADATOK 
 
A munka kiindulási adatait a mélyfúrások (U-), a sekélyfúrások (B-, Cs-, K-, L-, N), valamint 
a bányabeli fúrások (UB-) eredeti jegyzőkönyvei mellett az egyes bányamezők, kutatási 
területek jelentései, zárójelentései és az ezekhez kapcsolódó térképek alkották, melyek az 
alábbiak: 
 
 "U" jelű 158 db mélyfúrás, U-281-U-438-ig földtani naplók formájában (1968-1987) 
 "UB" jelű 280 db bányabeli fúrás UB-240-ig szelvények formájában, majd rétegsor 
leírások formájában (1965-1989) 
 Az úrkúti mangánérc előfordulás környékének geológiai térképe M=1:5000 
 Cseh Németh József: A bocskorhegyi külszíni mangánérces terület kutatási jelentése 
és készletszámítása (Előzetes jelentés) "B" jelű bocskorhegyi külszíni sekélyfúrások 
(B.1-B.120.) rétegsorai (1963) 
 Cseh Németh József: A csárdahegyi mangánércterület kutatási jelentése és 
készletszámítása "Cs" jelű csárdahegyi külszíni sekélyfúrások (Cs-1-Cs-58) rétegsorai 
(1960) 
 Fekete Sándor, Cseh Németh József: A Lejtősakna környéki érctelep (lakótelep) 
kutatási jelentése, készletszámítása és gazdaságossági számításai "L" jelű lejtősaknai 
külszíni sekélyfúrások (L-1-L-36) rétegsorai (1961) 
 Földtani szelvények (Úrkút) 
 Fúrási térkép (Bohrplan; 1939) 
 Fúrólyuk szelvények (U-31, -32, -33, -34, -56) 
 Mangános érces szint tetejének szintvonalas térképe 
 Szabó Zoltán: A Bocskorhegy mélyszinti terület I. összefoglaló földtani jelentése és 
készletszámítása (1968) 
 Szabó Zoltán: A Kövestábla I. mangánérces terület kutatási jelentése és 
készletszámítása "K" jelű kövestáblai külszíni sekélyfúrások (K1-K-80) rétegsorai 
(1965) 
 Szabó Zoltán: A Kövestábla II. terület mangánérc-kutatásának összefoglaló földtani 
jelentése és készletszámítása "K" jelű kövestáblai külszíni sekélyfúrások (K-81-K-
205) rétegsorai (1969) 
 Szabó Zoltán: A Nyíres-i külfejtés összefoglaló földtani jelentése és készletszámítása 
"N" jelű nyíresi (Kislőd) külszíni sekélyfúrások (N-1-N-38) rétegsorai (1980) 
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 Szabó Zoltán: Jelentés a Csárdahegyen 1970-ben végzett földtani kutatásokról 
"Cs"jelű csárdahegyi külszíni sekélyfúrások (Cs-59-Cs-99.) rétegsorai (1971) 
 Szabó Zoltán: Összefoglaló földtani jelentés az Úrkút-Nyíres terület felderítő fázisú 
mélyfúrásos kutatásáról (1976) 
 Szabó Zoltán: A bocskorhegyi mangánérces terület kutatási zárójelentése és 
készletszámítása "B"jelű bocskorhegyi külszíni sekélyfúrások (B-121-B-181) 
rétegsorai (1966) 
 Úrkúti kutató fúrások áttekintő térképe M=1:10000 
 
A rendelkezésre álló 1297 db fúrásból 1279 db fúrást lehetett sikeresen újra értékelni, 
ezek esetében nemcsak a rétegsor leírása, de a fúrás pontos helyzete (X, Y, Z koordináták) is 
ismert volt. A hiányzó 18 db fúrásnál vagy nem volt fellelhető a dokumentáció, vagy a 
hiányzó koordináta nem tette lehetővé annak azonosítását és így az újraértékelést. Az alábbi 
táblázat fúrástípusonként mutatja be a feldolgozott fúrások számát (3. táblázat), a fúrások 
térképi elterjedése a 3. térképen – CD/5.1 látható). 
 
3. táblázat Az Úrkúti-medence feldolgozott fúrásai 
 
Terület Jel Fúrás Hiányzik / nem értékelhető Mintaszám Elemzés 
Nyíres N 42 N-39 376 1495 
Lejtősakna L 36  153 592 
Kövestábla K 205  1169 4438 
Bocskorhegy B 181  1414 5052 
Csárdahegy Cs 97 Cs-57, -58 668 2617 
Bányabeli UB 280 UB-1, -2, -122, -123, -164, -268, 
-269, -280 1835 7319 
Mélyfúrás U 438 U-5, -15, -17, -20, 21, -23, -29 3791 16351 
Összesen 1297 1279 1.4% 9406 37864 
 
A medence pontos földtani képének kialakításához szükségesek a területre eső (Ajka, 
Padragkút, Szentgál, Úrkút) földtani térképek – és a hozzájuk tartozó magyarázók 
feldolgozása is –, melyek az alábbiak: 
 
 Mészáros József, Solti Gábor: Ajka, Észlelési térkép, 1:20000 (A Bakony-hegység 
földtani térképe), 1976 
 Mészáros József: Ajka, Fedetlen földtani térkép (a negyedidőszaki képződmények 
elhagyásával), 1:20000 (A Bakony-hegység földtani térképe), 1969 
 Mészáros József: Ajka, Magyarázó a Bakony-hegység 20000-es földtani 
térképsorozatához, 1979 
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 Mészáros József, Solti Gábor: Padragkút, Észlelési térkép, 1:20000 (A Bakony-
hegység földtani térképe), 1976 
 Mészáros József: Padragkút, Fedetlen földtani térkép (a negyedidőszaki 
képződmények elhagyásával), 1:20000 (A Bakony-hegység földtani térképe), 1970 
 Mészáros József: Padragkút, Magyarázó a Bakony-hegység 20000-es földtani 
térképsorozatához, 1980 
 Mészáros József: Szentgál, Észlelési térkép, 1:20000 (A Bakony-hegység földtani 
térképe), 1969 
 Mészáros József: Szentgál, Fedetlen földtani térkép (a negyedidőszaki képződmények 
elhagyásával), 1:20000 (A Bakony-hegység földtani térképe), 1969 
 Mészáros József: Szentgál, Magyarázó a Bakony-hegység 20000-es földtani 
térképsorozatához, 1980 
 Csima Kálmán, Mészáros József: Úrkút, Észlelési térkép, 1:20000 (A Bakony-hegység 
földtani térképe), 1971 
 Csima Kálmán, Mészáros József: Úrkút, Fedetlen földtani térkép (a negyedidőszaki 
képződmények elhagyásával), 1:20000 (A Bakony-hegység földtani térképe), 1971 
 Csima Kálmán, Mészáros József: Úrkút, Magyarázó a Bakony-hegység 20000-es 
földtani térképsorozatához, 1979 
 
Nem csak a fenti térképek, hanem a korábban említett jelentésekhez tartozó 
térképmellékletek is segítséget nyújtottak az egyes szintek (ércfekü, ércfedő, egyes 
sztratigráfiai szintek, felszíni domborzat stb.) megszerkesztéséhez. 
 
5.1.3. MÓDSZEREK 
 
Fúrások újraértékelése. A fent említett eredeti fúrási jegyzőkönyvek alapján értékeltem újra 
a litológiai leírásokat, melyek eredményeképpen a képződményeket már be lehetett sorolni 
különböző sztratigráfiai egységekbe. A fúrások litosztratigráfiai feldolgozásának alapja az 
1990-es években a Magyar Rétegtani Bizottság által elfogadott litosztratigráfiai besorolás volt 
(Császár 1997; Bérczi & Jámbor 1998). Természetesen csak a leírásokból nem mindenhol 
lehetett egyértelműen besorolni az adott képződményt. Ilyen esetekben a fúrás közvetlen 
környezete, a földtani képződmények, illetve környező fúrások képződményei segítettek a 
besorolás során. Knauer (1996) bizonyos esetekben konkrét úrkúti fúrásokat említ az egyes 
formációk részletes leírásában, melyeket össze lehetett vetni az eredeti fúrásleírásokkal. 
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Az Úrkúti Mangánérc Formáció szempontjából két nagy csoportra lehet osztani a 
képződményeket: fekü illetve fedő formációkra. A fekü formációk esetében vastagságról, 
vastagságtérkép szerkesztéséről általában felesleges beszélni, hiszen a most feldolgozott 
fúrások (U-, UB-, B-, Cs-, K-, L-, N- jelűek) mindegyike nyersanyagkutató fúrás. Ez azt 
jelenti, hogy ha a fúrásban észlelték a mangánérc jelenlétét, akkor az érc teljes átfúrása után a 
feküben megálltak, ha pedig meddő volt a fúrás, az idősebb képződményeket akkor sem 
fúrták át. Azonban vannak olyan bányabeli fúrások, melyek a mangánércnél idősebb 
képződményt is átfúrtak, természetesen ebben az esetben a vastagságot figyelembe lehet 
venni az adott képződménynél. 
Fekü képződményeknek a felső-triász – felső-liász közötti litológiai egységeket tekintjük. 
E képződmények térképi ábrázolása során a mangánérc alatt közvetlenül elhelyezkedő 
litológiákat ábrázoltuk. Természetesen a sztratigráfiai besorolás hordozhat magában 
bizonytalanságokat, hiszen az egyes alsó-jura képződmények összetételükben leginkább csak 
mennyiségi arányokban térnek el egymástól, így besorolásuk fúrásleírásokból nem könnyű 
feladat. 
A fedő formációk esetében viszont fontos információt hordozhat a vastagság, ezért az 
egyes képződmények leírásánál már megadható a fúrások felhasználásával számolt minimális, 
maximális, és az átlagos vastagság is. A mélyfúrások (U-) és a sekélyfúrások (B-, Cs-, K-, L-, 
N-) általában teljes egészében átharántolták a fedő képződményeket, azonban a bányabeli 
fúrások (UB-) esetében nem mindegyik. Ezért a vastagságtérképek szerkesztésénél az adott 
fedő képződmény 0 m vastagságát a bányabeli fúrások kivételével olyan fúrásoknál lehetett 
figyelembe venni, ahol a fúrás nem állt meg a fedőben. Ez azt jelenti, hogy ha egy bányabeli 
fúrás (UB-) nem harántolt egy fedő képződményt, az attól még ott lehet, míg a többi típusú 
fúrás esetében biztosan nem jelent meg az adott EOV Y, EOV X pontban. 
Fúráspont térképek. Ez a térképtípus leginkább a liász fekü formációk bemutatásánál kerül 
előtérbe, ugyanis a kevés számú fúrásból semmilyen interpoláció nem alkalmazható, ezért 
csak a fúráspontokkal mutatható be egy adott formáció területi elterjedése. E formációk 
esetében ha volt felszíni kibukkanásuk, akkor azokat is ábrázoltam az adott térképen, hiszen 
az is a formáció elterjedéséről tájékoztat. 
Fekütérkép. A mangánérces rétegsor fekütérképének megszerkesztéséhez a korábban Szabó 
Zoltán által megszerkesztett fekütérkép (Szabó 1973) nyújtott alapot. Mivel azonban a jelen 
munkában jellemzett terület nagyobb, mint az alapként felhasznált térkép, ezért ezt a térképet 
bővíteni kellett, elsősorban az Úrkúti-medence É-i része felé. A területre eső 1:20000-es 
bakonyi földtani térképeken ábrázolt (Ajka, Padragkút, Szentgál, Úrkút), a feküt alkotó 
képződmények felszíni előfordulásainak, és további – a területre eső – fúrásoknak a 
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felhasználásával készült el az É-i rész fekütérképe. A felhasznált fúrások leginkább ajkai 
szénkutató fúrások (A-17, -73, -75, -80, -84, -85, -90, -106, -126), valamint egyéb 
nyersanyagkutató és térképező fúrások (Kl-153 [Kislőd], Nav-8, -10 [Nagyvázsony], Ut-2 
[Úrkút], Zs-11, -12, -13, -14 [Zsófiapuszta]) voltak. 
Vastagság, koncentráció, tető és lepusztulás térképek. A térképek megszerkesztésénél 
interpolációs módszerként a legközelebbi szomszéd módszert (Natural Neighbor) 
alkalmaztam, mivel a cél a fúráspontok közötti interpoláció és nem a fúráspontokon kívüli 
extrapoláció volt (Kemp 2008). Természetesen vastagságtérképet csak azon formációk 
esetében lehet szerkeszteni, melyeket a fúrások teljes mértékben harántoltak. A jobb 
értelmezhetőség miatt a vastagságtérképeken a formációk feküjének tengerszint feletti 
magasságát is ábrázoltam (a térképeken láthatók olyan szintvonalak is, melyeknél nincs 
vastagság színezet, ezekben az esetekben az alkalmazott program extrapolációjáról van szó, 
melyet a jobb követhetőség miatt meghagytam). Az Úrkúti Mangánérc Formációnál (liász) 
idősebb képződmények vastagságtérképét nem lehet elkészíteni a kevés fúrásszám miatt. A 
vastagságtérképek esetében a formációk felszíni kibukkanásait nem tettem rá a térképekre (az 
átláthatatlanság elkerülése miatt), de egy külön térkép bemutatja az összes képződmény 
felszíni elterjedését. 
A koncentráció térképek megszerkesztésénél az adott X, Y koordinátájú pont koncentráció 
értékének az adott fúrásban mért maximális koncentrációját választottam, így területileg jól 
átlátható, hogy milyen mértékben dúsulnak az egyes elemek. Az idősebb képződmények 
esetében csak tetőtérképek (formáció tetejének szintvonalas térképe) szerkesztése jöhet szóba, 
azonban ezt a térképtípust csak az Isztiméri Mészkő Formáció (IMF) Káváshegyi Mészkő 
Tagozatánál lehetett megszerkeszteni, ugyanis a medence egészére nézve itt volt meg a 
területileg reprezentatív fúrásszám (1279 fúrásból 744 fúrás érte el ezt a formációt). 
A lepusztulás térképek esetében csak a fúrásokban azonosított képződmények jelölése volt 
a cél, mert itt értelmetlen bármiféle interpolált, szintvonalas térképről beszélni, hiszen a cél 
csak az, hogy az adott fúráspontban milyen képződmény jelenik meg vizsgált litológia. 
A litológiák statisztikai jellemzése. A litológiák statisztikai jellemzésére a vastagságértékek, 
valamint a koncertráció értékek (Mn, Fe, Si, P) legfontosabb alapstatisztikai mutatószámait 
számítottam ki, vagyis az átlagot, mediánt, móduszt, terjedelmet, minimumot és a 
maximumot. A koncentrációk ábrázolására Box-Whisker plot-ot alkalmaztam. 
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5.1.4. EREDMÉNYEK 
 
5.1.4.1. Az Úrkúti-medence földtani felépítése 
 
Első lépésként az Úrkúti-medence területére eső – korábban említett – térképmagyarázókban 
leírt földtani képződmények sztratigráfiai besorolását végeztem el, hiszen így a felszíni 
képződmények azonosíthatók a fúrásokban lévő képződményekkel (Csima & Mészáros 1979; 
Mészáros 1979; Mészáros 1980a,b). A 4. táblázatban (Melléklet) az egyes magyarázókban 
leírt kőzettípusok az adott képződmények hivatalos sztratigráfiai besorolásának 
feltüntetésével kor szerinti bontásban láthatók (Császár 1997; Bérczi & Jámbor 1998). A 
kiemelt formációk, megjelennek a fúrásokban is. A besorolás és az eredeti leírások 
korbeosztásai néhol nem egyeztek meg, így ezeket javítottam. Leginkább az áthalmozott 
típusok esetében volt eltérés, vagyis a barremi bauxitszint valójában alsó-eocén bauxit (Gánti 
Bauxit Formáció), valamint az áthalmozott érc minden esetben apti korú (Tési Agyagmárga 
Formáció Kepekői Tagozat)*. A felső-eocén foraminiferás agyagmárga az oligocén Padragi 
Márga Formációba került, míg a miocén – régi elnevezéssel – alsó-tortonai képződmények 
bádeni formációkba, valamint a felső-tortonai kőzettípusok már a szarmata Gyulafirátóti 
Formációba. Természetesen vannak olyan képződmények, melyek nem jelennek meg a 
fúrásokban (pl. középső-triász, felső-jura, miocén formációk stb.), azonban a teljesség igénye 
megköveteli a földtani térképek teljes újraértékelését. 
Az egységes sztratigráfiai beosztással, valamint a fúrások újraértékelésével már meg lehet 
adni az ideálisnak tekintett zavartalan körülmények között kialakult elvi rétegsort. E rétegsor 
alatt a telep átlagos vastagságában kifejlődött, szin-szediment tektonikától mentes rétegsora 
értendő. A zavartalan körülmények fogalomköréből kizárhatók egyrészt a poszt-szediment 
tektonikai hatások, másrészt a telep oxidációja során bekövetkezett utólagos átalakulások is. 
Ezek figyelembe vételével tehát a mangánérces telepcsoport elvi rétegsora a közvetlen fekü 
illetve fedő képződményekkel az alábbi (14. ábra). 
Az ideálisnak tekintett rétegsor nem a medence teljes területére, hanem csak az „in situ”, 
helyben képződött és megőrződött teleprészekre jellemző. Ezek a fúrások a medence Ny-i 
részén, az É–D-i irányú szinklinális peremein találhatók (4. térkép – CD/5.1). Vannak 
azonban olyan ideális rétegsorú – Úrkúti Mangánérc Formáció szempontjából teljes – fúrások, 
melyeknél az alsó-liász Kisháti Mészkő Formáció Bocskorhegyi Tagozata (vagyis a 
zöldesszürke, tűzköves mészmárga) hiányzik, ezek a fúrások a medence DNy-i részének 
                                                 
*
 Természetesen az apti korúnak tekintett áthalmozott képződmények újra áthalmozódhattak – a felső-kréta-
eocén időszak alatt –, ilyenek ismertek a Csárdahegy és Kislőd területén (Szabó Z. szóbeli közlés). Azonban 
litosztratigráfiailag ezek a képződmények is a TAF Kepekői Tagozatába tartoznak. 
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mélyebb részein találhatók. Azok a fúrások melyeknél a karbonátos főtelep nem, csak a II. 
telep (mangánkarbonátos agyagmárga) fejlődött ki (de a többi ideális rétegsorban elvárt 
formáció megtalálható), leginkább a medence D-i részének peremein fordulnak elő. 
 
 
14. ábra A mangánérces telepcsoport ideális rétegsora a közvetlen fekü, illetve fedő képződményekkel 
 
A medence egészére legjobb áttekintést az egyes formációk vastagságértékei (5. táblázat – 
Melléklet), valamint ezek vastagság, ill. elterjedési térképei adják (5–27. térképek – 
CD/5.1). A fúrások feldolgozásának eredményeképpen az alábbi formációkat lehetett 
elkülöníteni: 
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Felső-triász formációk  
 Fődolomit Formáció: Nagy vastagságú, peritidális és lagúnafáciesek váltakozásából 
felépülő korai diagenetikus dolomit. Egyetlen egy fúrás érte el (U-192), amely az 
Úrkúti-medence területén kívül található, így az ábrán nem szerepel. 
 Kösseni Formáció: Oxigénhiányos, elzárt medencében képződött, szerves anyagban 
gazdag agyagmárga, márga, mészmárga. Összesen 5 db fúrás érte el, azonban a 
medence ÉK-i részén a felszínen is megtalálható (5., 29. térképek – CD/5.1). 
 Dachsteini Mészkő Formáció: Világosszürke színű, jellegzetesen Lofer-ciklusú 
mészkő, amely nagy kiterjedésű karbonátos platform peritidális, illetve szubtidális 
övében képződött. Több fúrás (17 db) is harántolta, valamint a medence ÉK-i részén a 
felszínen is kibukkan (5., 29. térképek – CD/5.1). 
 
Liász formációk  
 Kardosréti Mészkő Formáció: Sekély szublitorális eredetű, pados, alsó részén fehér, 
felső részén tarka onkoidos mészkő, kevés brachiopodával és echinodermata 
törmelékkel. A medence területén a K-i részen, leginkább a csárdahegyi eltolódás 
környezetében (Csárdahegy, Nyíresi bányamező), valamint felszínen csak a 
Csárdahegyen található (6., 29. térképek – CD/5.1). 
 Hierlatzi Mészkő Formáció: Rétegzetlen, osztályozatlan, brachiopoda tartalmú 
bioklasztit. Az Úrkúti-medence Ny-i és K-i peremén, a Kardosréti Mészkővel azonos 
területen jelenik meg, felszínen a Csárdahegy területén bukkan ki (6., 29. térképek – 
CD/5.1). 
 Pisznicei Mészkő Formáció: Intraklasztos, változó mértékben bioklasztos, többnyire 
jól rétegzett, pados mészkő, sztilolitos padhatárokkal. Az Úrkúti-medence területén 
foltokban jelenik meg; leginkább a Nyíres, Kövestábla és a Bocskorhegyi bányamező 
területén található, felszíni előfordulása nincs (6. térkép – CD/5.1). 
 Tűzkövesárki Mészkő Formáció: Jól rétegzett, vörös, uralkodóan mudstone szövetű, 
„ammonitico rosso” típusú mészkő és gumós, agyagközös, gumós mészkő. A medence 
teljes területén megtalálható, felszínen egyetlen foltban bukkan ki (7., 29. térképek – 
CD/5.1).  
 Isztiméri Mészkő Formáció: Szürke, sárgásszürke vagy vörös, spongiolit tűzköves 
mészkő és spongiolit mészkő. A fekükőzetek leggyakrabban előforduló képződménye, 
a teljes medence területén megtalálható, kis területen a Csárdahegynél bukkan 
felszínre (6., 29. térképek – CD/5.1). 
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o Káváshegyi Mészkő Tagozat: A formáció tűzkő dominanciájú kifejlődése. A 
medence teljes területén megtalálható, de leginkább a kiemeltebb részeken 
fordul elő, felszínen – a Kövestábla területén – is tanulmányozható (29. térkép 
– CD/5.1). A terület DNy-i részen az Úrkúti-medence legmélyebb részén 
átlagosan ~50 mBf feletti magasságban található (8. térkép – CD/5.1). 
 Kisháti Mészkő Formáció: Változó, de mindig jelentős mértékben bioklasztos, pados 
vagy vékonyréteges, lemezes, lencsés szerkezetű, vörös mészkő. Krinoidit, krinoideás, 
krinoideás-posidoniás változatból álló, néhol foraminiferákkal és/vagy 
ammoniteszekkel. A medence kiemeltebb részein fordul elő fekükőzetként, de 
felszínen a kövestáblai bányamező területén kisebb foltban megtalálható (7., 29. 
térképek – CD/5.1). 
o Bocskorhegyi Tagozat: Zöldesszürke mészmárga, amely leggyakrabban az É–
D-i irányú szinklinóriumban fordul elő, felszíni kibukkanása nincs (7. térkép – 
CD/5.1). 
 Úrkúti Mangánérc Formáció: Jól rétegzett karbonátos és változatos megjelenésű 
oxidos mangánérc (részletes leírása a következő fejezet tárgya). A medence teljes 
területén megtalálható, átlagosan 10,3 m-es vastagságban (594 db fúrás átlaga), 
legvastagabb előfordulása (103,0 m) az É–D-i szinklinórium É-i (Nyírszegi) területén 
jelenik meg. Felszínen csak a bocskorhegyi bányamező területén lelhető fel (9., 29. 
térképek – CD/5.1). 
o Cservári Tűzkő Rétegtag: A mangánérces telep záró tagja, amely csak egy-egy 
fúrásban található meg (átlagosan 0,5 m-es vastagságban), területileg 
összefüggő sávban csak az É–D-i szinklinórium Ny-i peremén, valamint a D-i 
legmélyebb részen (~50 mBf) lelhető fel (a legvastagabb előfordulása is itt 
található, amely 1,3 m) (10. térkép – CD/5.1). 
 Kisgerecsei Márga Formáció: Élénkvörös színű, „ammonitico rosso” típusú márga, 
mészkőgumós márga. Területileg összefüggően az Úrkúti-medencén belül az É–D-i 
szinklinórium területén található (átlagosan 2,4 m-es vastagságban), felszínre csak a 
Csárdahegy DK-i részén bukkan ki (11., 29. térképek – CD/5.1). 
 Tölgyháti Mészkő Formáció: Vörös, bositrás, „ammonitico rosso” típusú, agyagos-
gumós, mangángumós mészkő. A medencén belül leginkább a Csárdahegy DK-i 
részén fordul elő – mint fedőképződmény –, átlagosan 6,1 m-es vastagságban. 
Összesen csak 20 db fúrás harántolta, felszíni előfordulása nem ismert (12. térkép – 
CD/5.1). 
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Dogger formációk 
 Eplényi Mészkő Formáció: Lemezes, vékonyréteges, gyakran márga betelepüléses, 
bositrás mészkő. Az Úrkúti-medencén belül területileg legszélesebb sávban az É–D-i 
szinklinórium területén fordul elő, valamint kisebb foltban – de ugyancsak nagy 
vastagságban (~120 m) – a Lejtősakna Bocskorhegy bányamező közötti területen és a 
Csárdahegy DK-i részén (13., 29. térképek – CD/5.1). Átlagos vastagsága 27,7 m, az 
értékelhető 112 db fúrás alapján. 
 
Malm formációk 
 Lókúti Radiolarit Formáció: A vizsgált területen kívül előforduló képződmény (ezért 
térképen nem ábrázoltam), amely leginkább az Úrkúti-medence Ny-i, DNy-i 
folytatásában fordul elő, viszonylag nagy vastagságban (64,8 m, 3 db fúrás alapján). 
 
Középső-kréta formációk* 
 Tési Agyagmárga Formáció: Folyóvízi, tavi, édes- és félsósvízi, mocsári és tengeri, 
lagunáris fáciesű, ciklusos felépítésű, tarka és szürke agyag, agyagmárga, márga, 
változó gyakoriságú (túlnyomórészt biogén eredetű) mészkőrétegekkel, esetenként 
homokkő közbetelepüléssel, ritkán konglomerátummal. A medence teljes területére 
jellemző ez a képződmény, átlagosan 5,7 m-es vastagsággal (14. térkép – CD/5.1), 
felszínen nem jelenik meg. Több tagozatra lehet felosztani, azonban bizonyos fúrások 
leírása jóval korábban történt meg, mint ahogy az egyes képződmények tagozat rangra 
emelkedtek, így az alábbi tagozatok – a Kepekői Tagozat kivételével – viszonylag 
kevés fúrásban azonosíthatók. 
o Kepekői Tagozat: áthalmozott tűzkőtörmelékes bázisréteg, amely 
tulajdonképpen az áthalmozott mangánércet is tartalmazza. Legnagyobb 
vastagságban a medence ÉNy-i részén található, ahol nagyobb területen ismert 
felszíni kibukkanása is (29. térkép – CD/5.1). Átlagosan 8,3 m-es vastagságban 
van jelen, az értékelhető 835 db fúrás alapján (15. térkép). 
o Tunyokhegyi Mészkő Rétegtag: A formáció általában ezzel a mészkő réteggel 
indul. Csak kevés fúrásban (6 db) azonosítható a leírásokból – ezért nem is 
szerkeszthető térkép, de ez nem jelenti azt, hogy csak kevés fúrásban található. 
                                                 
*
 Értekezésemben a kréta időszak felosztásánál a 3-as tagolású magyarországi gyakorlatot követem, melyet a 
Magyar Állami Földtani Intézet Rétegtani Bizottsága által kiadott hivatalos magyarázók (Császár 1996, 1997) 
tartalmaznak. A mai napig (2013) új elfogadott hivatalos felosztás 1997 óta nem jelent meg. Természetesen a 
tárgyalt középső-kréta képződmények mindegyike – a nemzetközileg elfogadott 2-es felosztás szerint – az alsó-
krétába tartozik, de ennek a kérdésnek a dolgozat mondanivalóját tekintve nincs további jelentősége. 
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o Tímárpusztai Mészkő Rétegtag: A formáció záró mészkő rétege. Jóval több 
fúrásban azonosítható (174 db), leginkább a medence DNy-i részén fordul elő, 
itt átlagosan ~10 m körüli, míg máshol átlagosan 6,1 m (16. térkép – CD/5.1). 
 Zirci Mészkő Formáció (Úrkúti Mészkő Tagozat): Változatos biogén alkotókból 
(rudista és egyéb vastaghéjú kagylók, csigák, Orbitolinák stb.), avagy azok 
törmelékéből álló platform (Urgon) és nyílttengeri mélyebb szublitorális fáciesű 
ciklusos felépítésű mészkő. Az Úrkúti-medence legvastagabb képződménye, a teljes 
medence területén előfordul átlagosan 42,4 m-es vastagságban. Az É–D-i 
szinklinórium területén vastagodik ki, itt elérheti a ~200 m-es vastagságot is (634 db 
fúrás alapján; 17. térkép – CD/5.1). Felszíni kibukkanásai leginkább a medence Ny-i, 
D-i részén találhatók (29. térkép – CD/5.1). 
 
Felső-kréta formációk  
 Ajkai Kőszén Formáció: Tavi-édesvízi és csökkentsósvízi mocsári fáciesű, 
kőszéntartalmú kőzetváltozatok, valamint homok, aleurolit, agyag, agyagmárga, 
márga, mészmárga és mészkő rétegek sűrű ciklusos váltakozásából áll. A medencén 
belül csak a Ny-i, ÉNy-i részen fordul elő, ahol akár az 55-60 m-es vastagságot is 
elérheti (18., 29. térképek – CD/5.1), egy kisebb foltban itt is kibukkan a felszínre. 
 Halimbai Bauxit Formáció: Szárazföldi, folyóvízi-ártéri-tavi, uralkodóan bauxit-
extraklasztos, felső-kréta fedős bauxit, amelyben a bauxitos alapanyag és a 
bauxittörmelék általában eltérő minőségű és megjelenésű. A medencén belül az É–D-i 
szinklinórium legmélyebb részén fordul csak elő. Itt található legnagyobb 
vastagságban (27,3 m; 19. térkép – CD/5.1), felszíni előfordulása nem ismert. 
 
Alsó-eocén formációk  
 Gánti Bauxit Formáció: Bauxit, bauxitos agyag, kaolinos agyag, bauxit extra- és 
intraklasztos lencsékkel. Az Úrkúti-medence területén foltokban, egy-egy fúrásban 
megtalálható (valamint egy kisebb foltban a Bocskorhegy területén felszínen is 
előfordul), átlagosan 3,7 m-es vastagságban (20., 29. térképek – CD/5.1). 
 
Középső-eocén formációk  
 Darvastói Formáció: Sekélytengeri lagúna és turzás eredetű, szürke agyagmárga, 
márga, a bázison néhol tarka agyag, szén. A medencében nagyjából mindenhol 
előfordul 6,1 m-es átlagvastagságban, azonban a Lejtősakna bányamező területén a 
10–20 m vastagságot is elérheti (21., 29. térképek – CD/5.1) 
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 Szőci Mészkő Formáció: Világosszürke, sárgásszürke mészkő, gyakran nagygumós 
szerkezettel és sokszor kőzetalkotó mennyiségű nagyforaminiferával (Nummulites, 
Alveolina, Assilina, Discocyclina), sekélytengeri platform és szublitorális fáciesű. A 
medence nagy részén megtalálható, átlagosan 39,5 m-es vastagságban (a második 
legvastagabb képződmény az Úrkúti-medencében), az É–D-i szinklinóriumban a D-i 
részen vastagodik ki, ahol akár a ~150 m-t is elérheti, valamint a medence É-i részén 
is átlagosan 70 m vastag (22. térkép – CD/5.1). A felszínen is több helyen előfordul 
kisebb foltokban (29. térkép – CD/5.1). Tagozatait – a Tüskésmajori Tagozat 
kivételével – nem lehet a leírások alapján beazonosítani (ugyanaz a helyzet, mint a 
Tési Agyagmárga Formáció tagozataival), így ezekről térkép nem készült. A tagozatai 
– a fiatalodás sorrendjében a következők: 
o Tüskésmajori Tagozat: A legalsó miliolinás és alveolinás mészkőtag (23. 
térkép – CD/5.1). 
o Nagytárkányi Tagozat: Assilinás (Assilina aff. Major), agyagos mészkő. 
o Nyírádi Tagozat: Assilinás (Assilina spira) mészkő. 
o Felsőgallai Tagozat: Nummulites perforatus-os mészkő. 
o Cseszneki Tagozat: Nummulites millecaputot és Discocyclinát tartalmazó 
mészkő. 
 Padragi Márga Formáció: Szürke, zöldesszürke aleuritos márga, tufás, bentonitos 
csíkokkal, tufit betelepülésekkel, homokkő szakaszokkal. Az Úrkúti-medence 
területén két kisebb területen fordul elő: É-on pár fúrásban, valamint DNy-on, 
összesen csak 11 db fúrás harántolta (viszonylag nagy vastagságban: átlagosan 31,9 
m), felszíni előfordulása nem ismert (24. térkép – CD/5.1). 
 
Oligo-miocén formációk  
 Csatkai Kavics Formáció: Tarka, kisebb részben zöldesszürke agyag, agyagmárga, 
valamint kavics-konglomerátum és homok-homokkőrétegek váltakozásából áll, alsó 
szintjében főként metamorf, felső szintjében karbonát és metamorf anyagú 
kavicsokkal. Az Úrkúti-medencében csak 4 db fúrás harántolta, az É-i részen (25. 
térkép – CD/5.1). 
 
Pliocén formációk  
 Tapolcai Bazalt Formáció: Na-alkáli kemizmusú bazalt és bazalttufa anyagú vulkáni 
kiömlési kőzet, amely a közeli Kab-hegy felépítő kőzete. A medence D-i részén fordul 
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elő (26., 29. térképek – CD/5.1), mind a felszínen, mind a fúrásokban (átlagosan 11,6 
m-es vastagságban). 
o Kabhegyi Vörösagyag Tagozat: Bazalt bomlásából származó vörös agyag, 
amely szintén a medence D-i részén található (27. térkép – CD/5.1). Átlagos 
vastagsága 8,3 m. 
 
Pleisztocén-holocén képződmények: A medence teljes területén, átlagosan 4,8 m 
vastagságban megtalálható felszíni képződmények tartoznak ide – formáció besorolás nélkül 
(28. térkép – CD/5.1). 
Az Úrkúti-medence földtani felépítését legszemléletesebben a formációk 
vastagságviszonyait is bemutató általános földtani szelvényen lehet bemutatni (15. ábra). 
 
 
15. ábra Az Úrkúti-medence sematikus földtani felépítése 
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5.1.4.2. Az Úrkúti Mangánérc Formáció jellemzése 
 
Vastagság, koncentrációk. A felső-liász Úrkúti Mangánérc Formáció a medencén belül nagy 
területen megtalálható – átlagosan ~10 m-es vastagsággal (9. térkép – CD/5.1), azonban a 
medencén belüli mélyedések, árkok területein nagyobb vastagságot is elér. Legnagyobb 
vastagságban az É–D-i szinklinórium területén található – ~30 m –, sőt ennek É-i részén akár 
a maximális 103 m-t is elérheti. 
A formáción belüli elemkoncentrációk (Mn, Fe, Si, P) területi maximális értékei (30–33. 
térképek – CD/5.1) jól reprezentálják az érc elemekben való dúsulását. A térképek alapján 
látható, hogy – nem statisztikai értelemben – a Mn leginkább a Si-mal és kisebb részben a Fe-
sal dúsul, ez az együttes megjelenés kirajzol egy sávot, amely leginkább az É–D-i 
szinklinórium pereme – Bocskorhegy ÉK-i része és a Kövestábla mentén követhető. A P 
koncentrációja az É–D-i szinklinórium Ny-i, ill. É-i részén dúsul, itt az átlagos 0,5–0,8 
m/m%-os érték akár > 5,0 m/m%-ig is dúsulhat. A fenti térképek alapján nem lehet 
megállapítani, hogy a dúsulás mely mélységben, ill. mely képződményekhez köthető, ezt a 
formáción belüli képződmények vizsgálatával lehet megmondani. 
Kőzettípusok. Az Úrkúti Mangánérc Formáción belül összesen 13 db képződményt lehet 
megkülönböztetni (16. ábra). 
 
 
16. ábra Az Úrkúti Mangánérc Formáció képződményei 
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A telep általában egy ~0,5 m vastag oxidos mangánérccel indul (amely lehet másodlagos 
kifejlődésű is; Szabó Z. szóbeli közlés), majd ezt követi egy 1,0 m vastagságú radioláriás 
agyagmárga („feketepala”, bányászati megnevezéssel „boksz”) kifejlődés. A feketepala után 
következik maga a főtelep, amely maximum 15 m-es vastagágú, különböző színű és sávozású 
karbonátos mangánércet foglal magába. A főtelep után ismét egy – az előzőnél jóval 
vastagabb, általában 10 m-es – radioláriás agyagmárga rész következik, majd erre települ a 
~2,5 m-es vastagságú mangánkarbonátos agyagmárga (II. telep). A telep legfelső részén 
általában ~2 m vastagságú radioláriás agyagmárga és erre ~25 m-es mangánkarbonátos 
agyagmárga található. A formáció záró képződménye egy tűzkőpad (Cservári Tűzkő 
Rétegtag), amely nem mindenhol, leginkább pontszerűen jelenik meg. A rétegsorhoz 
tartoznak még a (réteges szerkezetű) oxidos mangánércek, melyek nem „in situ” településűek, 
hanem utólagos hatások eredményeként jönnek létre (Polgári et al. 2000; Szabó 2006). 
A kőzettípusok jellemzése nemcsak rétegsorban való helyzetük, hanem területi 
előfordulásuk alapján is lehetséges. A karbonátos főtelep leginkább a medencén belül az É–D-
i szinklinóriumban fordul elő, valamint a Csárdahegy DK-i részén, Nyíresen, Lejtősakna és a 
Kövestábla K-i részén (34. térkép – CD/5.1). A radioláriás agyagmárga nagyjából a teljes 
medence területén megtalálható (35. térkép – CD/5.1). A karbonátos főteleppel szemben a II. 
telep (mangánkarbonátos agyagmárga) már kevesebb fúrásban tűnik fel, leginkább az É–D-i 
szinklinórium peremein, valamint ennek D-i részén (36. térkép – CD/5.1). A telep záró 
tagjaként megjelenő tűzkőpad (Cservári Tűzkő Rétegtag) leginkább az É–D-i szinklinórium 
peremein és D-i részén található nagyobb gyakoriságban, valamint a Nyíres, Kövestábla, 
Csárdahegy D-i részén (37. térkép – CD/5.1). Vannak azonban olyan együttes litológiai 
előfordulások, melyek nem illeszthetők be a fenti rétegsorba, ezek a következők: 
 
 Tűzkő karbonátos főtelep alatti megjelenése (3 fúrásban) (37. térkép – CD/5.1), 
 Különböző oxidos (darabos – 24 fúrás, réteges – 21 fúrás) mangánércek az „in situ” 
karbonátos rétegsor alatt (38. térkép – CD/5.1), 
 A mangánérc telep alatt megjelenő mangános mészkő (27 fúrás), illetve „kilúgozott” 
mészkő (151 fúrás) képződmények (39. térkép – CD/5.1), 
 Karbonátos főtelep alatt található mangántörmelékes agyag, radioláriás agyag (1–1 
fúrásban). 
 
Elemzések. A szűkebb értelemben vett „in situ” karbonátos mangánércek (fő- és II. telep) 
jellemzését legjobban a mért koncentrációjukkal lehet jellemezni. Minden karbonátos 
érctípusból csak 4 elemet mértek (Mn, Fe, Si, P), így ezek alapstatisztikáját készítettem el (6. 
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táblázat – Melléklet). Az alapstatisztikákat legjobban a koncentrációk felhasználásával 
elkészített box-plot diagramon lehet összehasonlítani (17. ábra). 
 
 
17. ábra A karbonátos mangánérc típusok koncentrációinak box-plot diagramja  
Jelmagyarázat: 1. Zöldsávos, 2. Szürke, zöldsávos, 3. Szürkesávos, 4. Barnasávos, 5. Feketesávos, 6. Barna, 
durvasávos, 7. Zöld, barnasávos, 8. Zöld, durvasávos, 9. Mangánkarbonátos agyagmárga 
 
A fenti ábrán (17. ábra) látható, hogy a maximális Mn-koncentráció (47,09 m/m%) a 
feketesávos (5.) érctípusban fordul elő – átlagosan is ez a típus a legdúsabb (19,27 m/m%). A 
Fe tekintetében meglepő módon a II. telep (9.) a leggazdagabb (35,53 m/m%), míg csak a 
főtelepet nézve a barnasávos ércben (4.) található a legtöbb Fe (33,78 m/m%). Ez a 
megállapítás igaz az átlagos Fe-tartalomra is: a II. telepben (9.) 11,80 m/m%, a barnasávos 
ércben (4.) 10,45 m/m%. Legnagyobb Si tartalommal a szürkesávos érc (3.) rendelkezik 
(30,64 m/m%), míg átlagosan a zöld, durvasávos érctípusban (8.) dúsul (12,27 m/m%) 
leginkább a Si. A P-t vizsgálva mind az átlagos (0,79m/m%), mind a maximális (4,38 m/m%) 
koncentráció a II. telepben (9.) a legnagyobb. 
Jobban értelmezhető a változás, ha a rétegsorrendnek megfelelően, csak a mediánt 
értékeljük – ugyanis a medián nem annyira érzékeny a kiugró értékekre, mint az átlag. A 18. 
ábra a 4 elem mediánjait mutatja a rétegsorrendnek megfelelően. 
 
 42 
 
18. ábra A karbonátos mangánérc típusok koncentrációinak box-plot diagramja  
Jelmagyarázat: 1. Zöldsávos, 2. Szürke, zöldsávos, 3. Szürkesávos, 4. Barnasávos, 5. Feketesávos, 6. Barna, 
durvasávos, 7. Zöld, barnasávos, 8. Zöld, durvasávos, 9. Mangánkarbonátos agyagmárga 
 
A 18. ábráról leolvasható, hogy kezdetben a szürkesávos ércig (3.) a Mn-tartalom felfut, 
majd stagnálás után a zöld, barnasávos ércnél (7.) éri el a maximum mediánt és ezek után 
erőteljes csökkenés tapasztalható. A II. telep (9.) esetében, már el sem éri a kezdeti értéket. A 
Fe érdekes módon szintén a szürkesávos ércig (3.) erőteljesen csökken, majd a stagnálás után 
a II. telepben (9.) éri el a maximum mediánt. A Si esetében is a szürkesávos ércig (3.) csökken 
az átlagos koncentráció, majd a stagnálás után felfut a zöld, durvasávos (8.) ércben, végül a II. 
telepben (9.) lecseng. Végül a P eloszlása a főtelepben (1-8.) nem mutat kiugrást, a II. telep 
(9.) viszont dúsabb. 
Ha nemcsak a karbonátos érceket vizsgáljuk, hanem az egyéb mangántartalmú kőzeteket 
is (melyek vagy az ÚMF-be vagy más formációba tartoznak, azonban 4 elemes mérések 
rendelkezésre állnak), akkor átfogóbb képet kaphatunk a képződményekről. Az egyes kőzetek 
Mn, Fe, Si, P koncentrációi (19. ábra) alapján a különböző oxidos (darabos, gumós és a 
réteges) mangánércek (5, 7. csoport) tartalmazzák átlagosan a legtöbb Mn-t (27,40 és 27,84 
m/m%; 7. táblázat  – Melléklet). Ezzel szemben a legkevesebb Mn-t a radioláriás agyagmárga 
(„feketepala”; 1. csoport, 3,43 m/m%) tartalmazza. A legtöbb Fe-t a mangánpizolitos agyagok 
(9.) tartalmazzák, átlagosan 16,13 m/m%-ot. A legagyagosabb képződmény – vagyis a 
legtöbb Si-t tartalmazó – a radioláriás agyagmárga (1.) után az áthalmozott mangánérc (11.), 
ahol mindhárom koncentráció közül a Si-é átlagban a legnagyobb (18,98 m/m%). A P 
tekintetében a mangánkarbonátos agyagmárga (II. telep; 3. csoport) nemcsak a karbonátok 
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között, hanem az összes vizsgált képződmények között is átlagosan a legnagyobb P-
tartalommal rendelkezik (0,79 m/m%;). 
 
 
19. ábra A mangántartalmú kőzetek koncentrációinak box-plot diagramja 
Jelmagyarázat: 1. Radioláriás agyagmárga, 2. Karbonátos mangánérc (főtelep), 3. Mangánkarbonátos 
agyagmárga (II. telep), 4. Tűzkőpad (Cservári Tűzkő Rétegtag), 5. Réteges oxidos mangánérc, 6. Radioláriás 
agyag, 7. Darabos, gumós oxidos mangánérc, 8. Mangános agyag, 9. Mangánpizolitos agyag, 10. Mangános 
mészkő, 11. Áthalmozott érc (TAF Kepekői Tagozat) 
 
5.1.4.3. Az áthalmozott érc jellemzése 
 
Gazdasági, teleptani és földtani szempontból is fontos jelentősége van az áthalmozott 
mangánércnek – mely a Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozatába tartozik –, ezért ezt 
az érctípust is érdemes jellemezni a fenti beosztás szerint. 
Vastagság, koncentrációk. Az előző fejezetben már leírásra került a képződmény 
medencebeli előfordulása és átlagos vastagsága (15. térkép – CD/5.1, 5. táblázat – Melléklet). 
Legnagyobb felszíni kibukkanása (29. térkép – CD/5.1) a medence ÉK-i részén található, ahol 
a képződmény vastagsága eléri az 54 m-t is. A koncentrációk (Mn, Fe, Si, P) területi eloszlása 
(40–43. térképek – CD/5.1) jól tükrözi a kiemeltebb részeket, mint pl. az É–D-i szinklinórium 
pereme, a Kövestábla területe, valamint az ÉK-i részen a felszíni kibukkanás, valamint a 
nyíresi területet. 
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Kőzettípusok. A formációba áthalmozott kőzettípusok tartoznak, melyek lehetnek tűzkő- 
mészkő- vagy mangántörmelékesek, mangánpizolitosak, mangánszemcsés, sárga, barna, tarka 
agyagok, vagy csak a fent említett kőzettörmelékek. 
Elemzések. Az elemzések alapstatisztikai mutatószámai alapján (19. ábra, 7. táblázat – 
Melléklet) feltűnő, hogy az áthalmozott ércnek változik a legnagyobb intervallumban a Mn-
koncentrációja (0–69 m/m%; legnagyobb a szórása). E képződményeknek a legnagyobb az 
átlagos Si-tartalma (18,98 m/m%) – jóval nagyobb, mint a Mn és a Fe átlagos koncentrációja. 
A P-tartalom viszont az összes vizsgált képződmények közül az áthalmozott ércekben a 
legalacsonyabb (0,10 m/m%). 
 
5.1.4.4. Lepusztulás vizsgálat 
 
Mind földtörténeti, mind teleptani szempontból fontos kérdés, hogy az egyes telepek mikor, 
mekkora mértékű áthalmozódást szenvedtek. E kérdéskör vizsgálata során az Úrkúti 
Mangánérc Formáció közvetlen fekü, illetve fedő formációit vizsgáltam, azt, hogy hol melyik 
képződmény jelenik meg, esetleg van-e ezekben szabályszerűség. 
Az ÚMF feküje. A közvetlen feküformációk térképén (44. térkép – CD/5.1) a felső-liásznál 
idősebb formációk látszanak azokon a területeken is, ahol nincs mangánérces telepcsoport. 
Vagyis a térkép a felső-liász – mint geokronológiai szint – közvetlen feküjét ábrázolja. Jól 
látható, hogy vannak olyan formációk melyek csak bizonyos területen jelennek meg, mint 
például a felső-triász Dachsteini Mészkő, amely csak az Úrkúti-medence ÉK-i részén, 
viszonylag magas térszínen alkotja a feküt. Az alsó-liász feküképződmények közül a 
Kardosréti és a Hierlatzi Mészkő jellemzően a Csárdahegy és a Nyíres területén a 
Csárdahegyi eltolódás mentén jelenik meg. A középső-liász képződményeket vizsgálva 
legszembetűnőbb a Kisháti Mészkő Formáció Bocskorhegyi Tagozatának az É–D-i 
szinklinórium peremein (területén) való elterjedése. Az É–D-i szinklinórium D-i részén 
feltűnően gyakori a Tűzkövesárki Mészkő Formáció megjelenése. A fenti képződményekkel 
ellentétben az Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Tagozata viszont a medence teljes 
területére jellemző, mélységtől és területtől függetlenül. 
Az ÚMF fedője. A fedő formációkból csak azokat tüntettem fel (45. térkép – CD/5.1), 
melyek a mangánérces telepcsoport közvetlen fedőjében találhatók, ezért az ábrázolt terület is 
csak a mangánérces telepcsoport elterjedésére szorítkozik. Legszembetűnőbb, hogy a 
Kisgerecsei Márga Formáció az É–D-i szinklinórium peremein, valamint a D-i részen fordul 
elő nagyobb kiterjedésben. A Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozata leginkább a 
kiemeltebb részeken (Bocskorhegy, Kövestábla), valamint az É–D-i szinklinórium Ny-i 
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peremén, míg például az Eplényi Mészkő Formáció az említett szinklinórium É-i részén 
található. Az eocén fedő formációk közül a Darvastói Formáció leginkább csak a Csárdahegy 
területén, míg a Szőci Mészkő Formáció a medence É-i részén, a Nyírszegi területen jelenik 
meg a leggyakrabban. 
Karbonátos, oxidos mangánérc. Pontosabb képet lehet alkotni az egyes képződmények 
„kapcsolatairól”, ha nem magát a formációt vizsgáljuk, hanem csak az érces kőzettípusokat. A 
karbonátos mangánérc (főtelep) közvetlen fekü, ill. fedőképződményeit a 8. táblázat mutatja, 
amely alapján megállapítható, hogy a főtelep alatt leggyakrabban (41%) a zöldesszürke 
mészmárga (Kisháti Mészkő F. Bocskorhegyi Tagozat) található, míg e fölött – az esetek 
38%-ában – agyagos, gumós márga (Kisgerecsei Márga F.) fordul elő. 
 
8. táblázat A karbonátos mangánérc közvetlen fekü- és fedőképződményei a fúrásszámokkal 
 
Fekü Fedő 
Kor Képződmény Fúrásszám Kor Képződmény Fúrásszám 
K-liász Zöldesszürke mészmárga  (KMF Bocskorhegyi Mészkő T.) 58 Holocén Kvarter 3 
K-liász Kilúgozott tűzköves mészkő (IMF Káváshegyi Mészkő T.) 12 Eocén 
Nummuliteszes mészkő 
(Szőci Mészkő F.) 1 
K-liász Krinoideás, tűzköves mészkő (Kisháti Mészkő F.) 47 Eocén Eocén agyagok 6 
K-liász Gumós mészkő  (Tűzkövesárki Mészkő F.) 14 Albai 
Rekviéniás mészkő  
(ZMF Úrkúti Mészkő T.) 4 
A-liász 
Brachiopodás, krinoideás 
mészkő  
(Isztiméri, Pisznicei Mészkő F.) 
2 Albai Szürke agyag, mészkő  (Tési Agyagmárga F.) 10 
A-liász Brachiopodás mészkő  (Hierlatzi Mészkő F.) 9 Albai 
Tűzkő- és 
mangántörmelékes agyag 
(TAF Kepekői T.) 
28 
   Dogger Kovás mészkő, mészmárga  (Eplényi Mészkő F.) 32 
   Toarci Gumós mészkő  (Tölgyháti Mészkő F.) 5 
   Toarci Agyagos, gumós márga (Kisgerecsei Márga F.) 54 
 Összes fúrás 142  Összes fúrás 143 
 
E két leggyakoribb képződményt (Kisháti Mészkő F. Bocskorhegyi Tagozat, Kisgerecsei 
Márga F.) térképen ábrázolva (46. térkép – CD/5.1) látható, hogy az együttes előfordulás 
(Bocskorhegyi T. + karbonátos főtelep + Kisgerecsei Márga F.) az É–D-i szinklinórium 
területén jelenik meg. Érdekes, hogy az szinklinórium D-i részén (az Úrkúti-medence 
legmélyebb része) leginkább a fedő márga gyakori, míg az szinklinórium peremein a fekü 
mészmárga. 
Hasonló módon vizsgálva az oxidos mangánércet (ÚMF) markánsabb gyakoriságok 
figyelhetők meg (9. táblázat). Feküképződményként leggyakoribb (58%) a kilúgozott mészkő, 
tűzkősávos agyag (Isztiméri Mészkő F. Káváshegyi T.), míg közvetlen fedőképződményként 
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a tűzkő- és mangántörmelékes agyag a leggyakoribb (71%). E két képződmény területileg is 
együtt jelenik meg (46. térkép – CD/5.1): leginkább a kiemeltebb területeken – É–D-i 
szinklinórium peremein, Kövestáblán, Bocskorhegyen; Csárdahegy területén pedig csak a 
törmelékes fedő található meg. 
 
9. táblázat Az oxidos mangánérc (ÚMF) közvetlen fekü- és fedőképződményei a fúrásszámokkal 
 
Fekü Fedő 
Kor Képződmény Fúrásszám Kor Képződmény Fúrásszám 
K-liász Zöldesszürke mészmárga (KMF Bocskorhegyi T.) 2 Holocén Kvarter 3 
K-liász 
Kilúgozott mészkő, tűzkősávos 
agyag 
(IMF Káváshegyi Mészkő T.) 
207 Eocén Nummuliteszes mészkő (Szőci Mészkő F.) 22 
K-liász Gumós mészkő (Tűzkövesárki Mészkő F.) 7 Eocén Eocén agyagok 46 
K-liász Krinoideás, tűzköves mészkő (Kisháti Mészkő F.) 37 Albai 
Rekviéniás mészkő 
(ZMF Úrkúti Mészkő T.) 4 
A-liász Brachiopodás mészkő (Hierlatzi Mészkő F.) 99 Albai 
Szürke agyag, mészkő 
(Tési Agyagmárga F.) 17 
A-liász Dachsteini jellegű liász mészkő (Kardosréti Mészkő F.) 2 Albai 
Tűzkő- és 
mangántörmelékes agyag 
(TAF Kepekői T.) 
259 
   Dogger Kovás mészkő, mészmárga (Eplényi Mészkő F.) 8 
   Toarci Gumós mészkő (Tölgyháti Mészkő F.) 8 
   Toarci Agyagos, gumós márga (Kisgerecsei Márga F.) 3 
 Összes fúrás 354  Összes fúrás 370 
 
Az áthalmozott mangánérc (TAF Kepekői T.) esetében szinte kiugró gyakorisággal fordul 
elő feküképződményként a kilúgozott mészkő (Isztiméri Mészkő F. Káváshegyi T.; 23%), és a 
mangánérces telepcsoport (23%) (10. táblázat). E kőzettípusok területi elterjedésére jellemző, 
hogy leggyakrabban kiemelt területen találhatók (Kövestábla, Bocskorhegy, É–D-i 
szinklinórium pereme; 47. térkép – CD/5.1). A térképen feltűnő, hogy a dogger Eplényi 
Mészkő a medence Ny-i felében, míg a Dachsteini, Kardosréti és Hierlatzi Mészkő pedig a 
medence K-i, ÉK-i részén fordul elő nagy gyakorisággal. Közvetlen fedőként a szürke agyag 
(Tési Agyagmárga Formáció) a leggyakoribb előfordulású (48%; 10. táblázat), melynek 
területi elterjedése megegyezik az előbb leírt leggyakoribb feküképződmények elterjedésével 
(Kövestábla, Bocskorhegy, É–D-i szinklinórium pereme; 48. térkép – CD/5.1). A térképen az 
is látható, hogy a fiatalabb – leginkább eocén – képződmények inkább az Úrkúti-medence K-
i, ÉK-i részén fordulnak elő közvetlen fedőképződményként. 
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10. táblázat Az áthalmozott érc (TAF Kepekői T.) közvetlen fekü- és fedőformációi 
 
Fekü Fedő 
Kor Képződmény Fúrásszám Kor Képződmény Fúrásszám 
Malm Radiolarit (Lókúti Radiolarit F.) 1 Holocén Kvarter 38 
Dogger Kovás mészkő, mészmárga (Eplényi Mészkő F.) 34 Eocén 
Nummuliteszes mészkő 
(Szőci Mészkő F.) 34 
Toarci Gumós mészkő (Tölgyháti Mészkő F.) 7 Eocén 
Agyagmárga, márga 
(Darvastói F.) 44 
Toarci Mangánérces telepcsoport (Úrkúti Mangánérc F.) 291 Eocén 
Bauxit, bauxitos agyag 
(Gánti Bauxit F.) 11 
K-liász Kilúgozott mészkő (IMF Káváshegyi Mészkő T.) 299 F-Kréta 
Molluszkás márga, kőszén 
(Ajkai Kőszén F.) 2 
K-liász Gumós mészkő (Tűzkövesárki Mészkő F.) 3 Albai 
Rekviéniás mészkő 
(ZMF Úrkúti Mészkő T.) 137 
K-liász Zöldesszürke mészmárga (KMF Bocskorhegyi T.) 2 Albai 
TAF Tímárpusztai Mészkő 
T. 67 
K-liász Krinoideás, tűzköves mészkő (Kisháti Mészkő F.) 56 Albai 
TAF Tunyokhegyi Mészkő 
T. 3 
A-liász 
Brachiopodás, krinoideás 
mészkő 
(Isztiméri, Pisznicei Mészkő F.) 
47 Albai Szürke agyag (Tési Agyagmárga F.) 313 
A-liász Brachiopodás mészkő (Hierlatzi Mészkő F.) 45    
A-liász Dachsteini jellegű liász mészkő (Kardosréti Mészkő F.) 20    
F-triász Dachsteini Mészkő F. 15    
F-triász Kösseni Formáció 1    
 Összes fúrás 1278  Összes fúrás 649 
 
Az áthalmozott érccel kapcsolatban, ha csak azokat a fúrásokat vizsgáljuk, amelyekben 
Úrkúti Mangánérc F. nem, csak Tési Agyagmárga F. Kepekői Tagozata fordul elő, akkor még 
nagyobb gyakoriságokat kapunk (11. táblázat). Ezeken a területeken ismét a kilúgozott 
mészkő a leggyakoribb (Isztiméri Mészkő F. Káváshegyi T.), azonban a korábbinál jóval 
nagyobb arányban (60%). 
 
11. táblázat Az áthalmozott érc (TAF Kepekői T.) közvetlen feküképződményei a fúrásszámokkal (ahol nincs 
Úrkúti Mangánérc Formáció) 
 
Kor Képződmény Fúrásszám 
Malm Radiolarit (Lókúti Radiolarit F.) 1 
Dogger Kovás mészkő, mészmárga (Eplényi Mészkő F.) 4 
Toarci Gumós mészkő (Tölgyháti Mészkő F.) 2 
K-liász Kilúgozott mészkő (IMF Káváshegyi Mészkő T.) 273 
K-liász Gumós mészkő (Tűzkövesárki Mészkő F.) 3 
K-liász Krinoideás, tűzköves mészkő (Kisháti Mészkő F.) 89 
A-liász Brachiopodás, krinoideás mészkő (Isztiméri, Pisznicei Mészkő F.) 18 
A-liász Brachiopodás mészkő (Hierlatzi Mészkő F.) 33 
A-liász Dachsteini jellegű liász mészkő (Kardosréti Mészkő F.) 17 
F-triász Dachsteini Mészkő F. 16 
F-triász Kösseni Formáció 1 
 Összes fúrás 457 
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Összefoglalásként az Úrkúti-medence földtani felépítését és az egyes ércek elterjedését 
legjobban egy jellemző K-Ny –i irányú (Csárdahegy – III. akna Ny-i bányamező) szelvényen 
lehet bemutatni (1. szelvény – CD/5.1). 
 
5.1.5. DISZKUSSZIÓ 
 
5.1.5.1. Az Úrkúti-medence földtani felépítése, fejlődéstörténete 
 
Az Úrkúti-medencében a fúrások nagy része nem hatolt le a felső-triász kőzetekig, ezért csak 
a medence ÉK-i részéről van némi ismeretünk a felső-triászról (Kösseni és Dachsteini 
Mészkő Formáció), amely ezen a területen felszínre is bukkan. A medence területén a liász 
mészkövek (Kardosréti Mészkő, Pisznicei Mészkő, Hierlatzi Mészkő, Isztiméri Mészkő, 
Tűzkövesárki Mészkő, Kisháti Mészkő), folyamatos rétegsort alkotnak. A rétegsor a hettangi 
Kardosréti Mészkő Formációval kezdődik és a felső-liász korú mangánércig tart, amely a 
medence fokozatos és egyenetlen mélyülésének bizonyítéka (Főzy 2012). Mind a Kardosréti 
Mészkő Formáció, mind a Hierlatzi Mészkő Formáció a medence peremein fordul elő, 
mutatva az egykori tektonikus eredetű lejtők helyzetét (Haas 1994). Ezek alapján valószínű, 
hogy mind a Csárdahegy, mind az É-i folytatásában található Nyíres is egy ilyen lejtőfelszín 
lehetett. A további fekü liász mészkövek a medence teljes területén megtalálhatók, teljesen 
szabálytalanul, akár egymással összefogazódva is. Fekü mészkőként megjelenik a 
Tűzkövesárki Mészkő Formáció, amely „ammonitico rosso” képződmény. Ezek szerint a 
terület egészen a toarci végéig mélyebb medencerész lehetett, hiszen az „ammonitico rosso” 
képződmények ezt mutatják (Tűzkövesárki Mészkő Formáció, majd a fedőben megtalálható 
Kisgerecsei Márga és a Tölgyháti Mészkő Formáció is; Főzy 2012). A felső-liász mangánérc 
kialakulásával a korábbi tenger alatti mészkőképződés egyensúlya megbomlott és az érces 
összlet képződési térszíne „feketepala” - mangán-karbonátos márga dominanciájúra változott, 
amelyet valószínűleg egy hirtelen, gyors hatás eredményezett. Az érces összletre 
konkordánsan települő Eplényi Mészkő Formáció ismét a mészkőképződés felé való 
eltolódást bizonyítja (Főzy 2012). 
A további rétegsort egy diszkordancia szakítja meg, ami az alsó-középső-kréta 
képződmények lepusztulásával nyilvánul meg. A rétegsort figyelembe véve a lepusztulás az 
alpi orogenezishez köthetően, az apti-albai határ idejében történhetett (Bence et al. 1990). A 
kréta rétegsor a második üledékciklus kezdő tagjával a Tési Agyagmárga Formációval indul, 
amely már a szárazföld közelségére utal (Császár 1996). A medencében mindenhol – sőt ÉK-
en a felszínen is – jellemző a tűzkő- és mangántörmelékes áthalmozott érc, amely a Tési 
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Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozatába tartozik. A medence területének fokozatos 
tengerelöntése, a terrigén üledékbeszállítódás csökkenése és a térszín kiegyenlítettebbé válása 
során ismét a mészkőképződés került előtérbe (Zirci Mészkő Formáció; Haas 1994). A felső-
kréta üledékciklus alatt a szárazulattá vált és lepusztult felszínek karsztos mélyedéseiben 
különböző minőségű bauxit halmozódott fel (Halimbai Bauxit Formáció), amely az Úrkúti-
medence legmélyebb részén (DNy) is megtalálható. Még ehhez a ciklushoz tartoznak a 
fokozatosan DNy-ról megindult transzgresszió hatására létrejött barnakőszéntelepek, melyek 
az Úrkúti-medence Ny-i részén egyre kisebb vastagságban találhatók meg (Bence et al. 1990). 
További felső-kréta képződmények a – valószínűleg harmadidőszak eleji lepusztulás 
hatásaként nem ismertek. Az alsó-eocénben a terület ismét szárazra került és intenzív 
bauxitosodás vette kezdetét, amely az egész Úrkúti-medencében bauxitos, szárazföldi eredetű 
tarka agyagokat eredményezett (Gánti Bauxit Formáció). Az ismét DNy-ról megindult 
transzgresszió a középső-eocénban elérte az Úrkúti-medence területét és először csökkent 
sósvízi, majd tengeri törmelékes üledékeket, agyagokat hagyott hátra (Darvastói Formáció). A 
tenger relatív emelkedésének hatására sekélytengeri biogén karbonátok keletkeztek (Szőci 
Mészkő Formáció), majd a tengervíz fokozatos mélyülésének eredményeképpen pelágikus 
márga (Padragi Márga Formáció) rakódott le, amely csak az Úrkúti-medence É-i részén pár 
fúrásban található meg. A Balaton-felvidék késő-pannóniaira jellemző bazalt vulkanizmusa a 
Kab-hegy közelsége miatt a medence D-i részén is megjelenik (Tapolcai Bazalt Formáció; 
Kab-hegy). 
 
5.1.5.2. Az áthalmozás vizsgálatának eredményei 
 
Gazdasági-, teleptani- és általános földtani szempontból is fontos kérdés, hogy az áthalmozás 
miként érintette nemcsak az érces összletet, hanem a többi kőzetet is. Ennek vizsgálatára 
legjobban a közvetlen fekü- és fedőtérképek a legalkalmasabbak. A térképek alapján számos 
szabályszerűséget lehet megfigyelni (44–48. térképek – CD/5.1). Kitüntetett szerepe lehet 
például az Úrkúti-medence Ny-i részén található É–D-i lefutású szinklinóriumnak, melynek 
legdélebbi része adja egyrészt a teljes medence legmélyebb részét, másrész ebben az 
szinklinóriumban található a legnagyobb karbonátos mangánérc készlet. Míg az szinklinórium 
É-i részén az érces összlet (főként a karbonátos főtelep) közvetlen feküjét a Kisháti Mészkő 
Formáció Bocskorhegyi Tagozata adja, addig D-en – legnagyobb gyakorisággal – a 
Tűzkövesárki Mészkő Formáció. Ezek a képződmények az Úrkúti Mangánérc Formációval 
konkordáns rétegsort alkotnak, azonban találhatók olyan területek is, ahol elég nagy a hiátus. 
Ennek legjobb példája a Nyíres és Csárdahegy területe, ahol az alsó-liász Kardosréti Mészkő, 
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Hierlatzi Mészkő és kisebb gyakorisággal a Pisznicei Mészkő Formáció jelenik meg 
közvetlen feküként (hiátus ~20 és ~15 millió év). E hiátusok magyarázatára két megoldás 
lehetséges: (1) vagy ki sem alakultak a hiányzó (k-liász) képződmények, vagy (2) kialakultak, 
csak lepusztultak (esetleg visszaoldódtak; Polgári et al.  2012). Az Úrkúti-medence mai 
peremei a liász időszakban olyan üledékképződési környezetet alkottak, melyek csekély 
üledék felhalmozódási rátával rendelkeztek, mint pl. a kiemelkedések lejtői, hiszen az elvi 
rétegsorban egészen a dogger végéig nem található diszkordancia. 
Ha az Úrkúti Mangánérc Formáció közvetlen fedőtérképét vizsgáljuk, akkor szembetűnik, 
hogy a fedőben konkordánsan megjelenő Kisgerecsei Márga Formáció az említett É–D-i 
szinklinórium területén és peremein található nagy gyakorisággal (45. térkép – CD/5.1). 
Ennek alapján ebben a szinklinóriumban „in situ” konkordáns rétegsor található, ahol a 
mangánérces összlet is eredeti állapotában van jelen. A további képződmények közül 
kiemelhető a Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozata, amely főként a kiemeltebb 
területeken fordul elő, vagyis a lepusztulás hatásaként ezeken a részeken ~100 millió év 
üledéke hiányzik! A lepusztulás mértéke megdöbbentőbb, ha a Csárdahegyi eltolódás mentén 
vizsgáljuk a közvetlen fedőt: itt a középső-eocén Darvastói Formáció vagy akár a Szőci 
Mészkő Formáció is megjelenhet (tehát a hiátus ~150 millió év körüli). A közvetlen 
fedőformációk megjelenésében is látható szabályosság, mégpedig a hiátus ÉK-felé egyre 
nagyobb. 
Az áthalmozott érc (Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozat) közvetlen 
fekütérképén hasonló következtetésekre lehet jutni (47. térkép – CD/5.1). E képződmény alatt 
nem konkordánsan, de rétegsorrendben az Eplényi Mészkő Formáció következik (vagyis a 
hiátus ebben az esetben ~75 millió év), amely legnagyobb gyakoriságban az É–D-i 
szinklinórium területén fordul elő. Az időbeli hiátus mértéke a Tölgyháti Mészkő – Úrkúti 
Mangánérc – Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozat – Kisháti Mészkő – 
Hierlatzi Mészkő – Kardosréti Mészkő és a Dachsteini Mészkő Formáció sorozat tagjai 
mentén egyre nő, akár a 108 millió évet is elérheti! Legnagyobb lepusztulás (és ennek okán a 
legnagyobb hiátus) a medence ÉK-i részén található, ahol a felső-triász Dachsteini Mészkő 
Formációra közvetlenül albai áthalmozott érc települ. Ez a lepusztulás azonban biztosan az 
apti-albai határon végbement lepusztulási esemény (az alpi orogenezishez köthető 
kiemelkedés hatása) lehetett, mivel ezek fedőjében megtalálható az albai áthalmozott érc. 
Azonban – feltehetően – a kréta-eocén időszak között is történhetett áthalmozás (ennek egyik 
bizonyítéka, hogy a terület É-i részén nem található meg a Zirci Mészkő Formáció Úrkúti 
Mészkő Tagozata), bár ennek mértéke jóval kisebb mértékű lehetett. 
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Az áthalmozott érc közvetlen fedőjét (48. térkép – CD/5.1) vizsgálva az albai 
fedőképződmények a teljes medencében megtalálhatók. Ezzel szemben az alsó- és középső-
eocén formációk már leginkább a medence K-i részén (Lejtősakna, Nyíres és Csárdahegy 
térségében). Tehát hasonló következtetés lehet levonni, mint korábban: a lepusztulás mértéke 
ÉK-felé nőtt. Viszont a lepusztulás(ok) korát nem lehet egyértelműen megállapítani, hiszen a 
közvetlen fedőképződmények az albaitól a kvarterig bármilyen korúak lehetnek. Viszont a 
rétegsorokból bizonyos megállapítások tehetők: (1) ahol további kréta képződmények 
megtalálhatók közvetlen fedőként, ott nem történt lepusztulás, (2) ahol alsó-középső-eocén 
képződmények vannak, ott valószínű paleocén, és (3) ahol csak kvarter fedő található, ott 
valószínűleg infraoligocén és/vagy pleisztocén időszaki lepusztulás történhetett. 
Az tehát biztos, hogy a medencebeli rétegsorokat lepusztulási események alakították át, 
mégpedig ÉK-felé egyre nagyobb mértékben, melyek vagy az ÉK-i terület kiemeltebb 
helyzetének és/vagy a lepusztulás ÉK-felé intenzívebb voltának köszönhetők. Valószínűleg 
ezen ok(ok) miatt maradhatott meg a Ny-i terület É–D-i szinklinóriumában az „in situ” 
állapotban található nagy vastagságú karbonátos mangánérc összlet. Ezt a feltevést támasztja 
alá az a tény is, hogy a Csárdahegyen a felső-liász mangánérces összlet fedőjében csak a 
dogger Eplényi Mészkő Formáció, az albai Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozata, a 
középső-eocén Darvastói és Szőci Mészkő Formáció, illetve kvarter lösz található, vagyis a 
lepusztulási események (apti, paleocén, infraoligocén és esetleg pleisztocén) ezen a területen 
jóval erőteljesebbek voltak, mint a medence belső részén. 
 
5.1.5.3. Az érces összlet 
 
A vizsgált rétegsorok és az áthalmozások eredményeképpen megállapítható tehát, hogy az 
Úrkúti-medencében a lepusztulás, áthalmozás mértéke K-felé egyre nagyobb, ezért a 
mangánérces rétegsor területenként más-más felépítésű. A medencén belül a Ny-i részen 
található É–D-i szinklinórium területén általában „in situ”, áthalmozatlan, mangánkarbonátos 
rétegsorok találhatók (elvi rétegsorok; 4. térkép – CD/5.1). Az elvi rétegsor nemcsak a 
kifejlett mangánkarbonátos főtelepet (a különböző színű karbonátos mangánércek és a 
radioláriás, ill. mangánkarbonátos agyagmárga rétegek meghatározott sorrendje; 14. ábra) 
tartalmazza, hanem a felső-liász mangánérces telepet befogadó kőzeteket is. Ebben az esetben 
ez egyrészt a középső-liász Kisháti Mészkő Formáció Bocskorhegyi Tagozata, másrészt a 
felső-liász Kisgerecsei Márga Formáció, amely az Úrkúti Mangánérc Formációra konkordáns 
településével bizonyítja a lepusztulás-mentes felépítést. 
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Az Úrkúti Mangánérc Formáción belüli „in situ” képződmények területi elterjedése is 
alátámasztja a fenti álláspontot, hiszen mind a karbonátos főtelep, mind a mangánkarbonátos 
agyagmárga (II. telep) a medence Ny-i részén található É–D-i szinklinóriumban vagy annak 
közvetlen környezetében fordul elő (34., 36. térképek – CD/5.1). Hasonló előfordulást mutat a 
mangánérces összlet fedőjében – vagy a Kisgerecsei Márga Formáció feküjében – megjelenő 
„fedőtűzkő”, az Úrkúti Mangánérc Formáció Cservári Tűzkő Rétegtagja is (37. térkép – 
CD/5.1). Ezzel szemben az Úrkúti-medence központi illetve Ny-i részein – ahol kiemeltebb a 
terület – vagyis a k-liász fekü magasabb térszínen található – a mangánérces összlet 
különböző átalakulásokon ment keresztül. Az átalakulások valószínűleg a kiemeltebb 
térszíneken végbemenő oxidációhoz köthetők, így az „in situ” karbonátos főtelepből 
másodlagos réteges és /vagy gumós oxidos mangánérc, a radioláriás agyagmárgából, 
radioláriás agyag és a mangánkarbonátos agyagmárgából réteges oxidos mangánércet is 
tartalmazó (radioláriás) agyag képződött. Ha megnézzük e képződmények területi eloszlását, 
gyakoriságát (35–36. térképek – CD/5.1), akkor látható, hogy valóban a kiemeltebb 
térrészeken fordulnak elő. Sőt az átalakult feküképződmények, mint például a kilúgozott fekü 
mészkő (39. térkép – CD/5.1) is a kiemeltebb területeken található. Az utólagos átalakulás 
területi elterjedését és kapcsolatát a mangánérccel a 46. térképen (CD/5.1) lehet legjobban 
áttekinteni. Tehát a másodlagos ércek a kiemeltebb területeken találhatók, ott, ahol az 
átalakult fekü mészkövek, valamint az áthalmozott ércek is. Ezek szerint az apti-albai határon 
végbement áthalmozás során a kiemeltebb helyeken (melyek valószínűleg akkor is hasonló 
helyzetben lehettek) az „in situ” telep oxidálódott és részben lepusztult (itt csak a Tési 
Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozata található), máshol pedig megmaradt a mangánérces 
telep, azonban az oxidáció hatására másodlagos oxidos ércek jöttek létre. Ez a hatás – a fekü 
átalakulás területi eloszlásából (46. térkép – CD/5.1), valamint a képződmények 
gyakoriságából ítélve érinthette a k-liász mészkövet is (9. táblázat). Ezt a feltevést erősíti meg 
az áthalmozott érc közvetlen feküképződményeinek területi eloszlása (47. térkép – CD/5.1), 
valamint a képződmények fúrásokban megjelent gyakorisága is, melyeket azonos hatásokkal 
lehet magyarázni (10., 11. táblázat). Tehát az Úrkúti-medencében a mangánérces telepek 
feküjében tapasztalható „kilúgozás” tulajdonképpen az apti-albai határon bekövetkezett 
oxidáció hatása*, amely nemcsak az ércet alakította át, hanem a fekü képződményeket is 
(tripoli; Polgári et al. 2005). Van az oxidos érceknek egy olyan csoportja, amelyek az „in situ” 
karbonátos mangánérc alatt fordulnak elő a fekü határán, elterjedésüket a medence területén a 
38. térkép (CD/5.1) mutatja be. Ennek lehetséges magyarázata egyrészt (1) egy-egy vető 
mentén leszivárgó és az érces összlet-fekü kontaktusán migráló oxidatív oldatok utólagos 
                                                 
*
 Amely akár később is folytatódhatott – akár napjainkig is (Szabó Z. szóbeli közlés). 
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átalakító hatása a karbonátos mangánérc feküoldali részén. Másik elképzelhető magyarázat 
szerint (2) maga a hatás a feküből származik (hidrotermás?), amely az ércesedés legkorábbi 
fázisát képviselheti. Ennek a kérdésnek az eldöntése túl mutat a fúrásfeldolgozás keretein, és 
további komplex vizsgálatokat igényel.  
 
Az Úrkúti-medence területén mélyült összes fúrás újraértékelésével, a feltárt 
képződmények sztratigráfiai egységekbe sorolásával, valamint az egyes formációkról készített 
vastagságtérképek segítségével számos új megállapítást tettem a területre vonatkozóan. 
Ideálisnak tekintett rétegsorok esetében, azaz a medence Ny-i részén egy É-D-i 
szinklinóriumban, az Úrkúti Mangánérc Formáció feküjében Kisháti Mészkő Formáció 
Bocskorhegyi Tagozat, míg a fedőben Kisgerecsei Márga Formáció található, ahol az Úrkúti 
Mangánérc Formációt mindig karbonátos mangánérc képviseli.  
A karbonátos mangánércek közül a „zöld, barnasávos” karbonátos mangánérc 
tartalmazza átlagban (medián) a legtöbb Mn-t.  
A helyben oxidálódott szekunder, vagy másodlagos oxidos ércek (ÚMF), leggyakoribb 
feküképződményei a kilúgozott mészkő, tűzkősávos agyag (Isztiméri Mészkő Formáció 
Káváshegyi Mészkő Tagozat), míg leggyakoribb fedőképződménye a tűzkő- és 
mangántörmelékes agyag (Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozat). 
Az áthalmozott érc albai korú, sztratigráfiailag a Tési Agyagmárga Formáció Kepekői 
Tagozatába tartozik, ami a medence ÉK-i része felé egyre vastagabb kifejlődésben található 
meg. Leggyakoribb feküképződményei a kilúgozott mészkő, tűzkősávos agyag (Isztiméri 
Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozat). 
A fentiek alapján az áthalmozás az albaiban ment végbe, amely során nemcsak a 
helyben oxidálódott másodlagos oxidos ércek alakulhattak ki, hanem a feküt alkotó 
mészkövek is ekkor alakulhattak át („kilúgozódhattak”), vagyis a kilúgozott mészkő az 
albaiban végbement poszt-szediment hatás eredményeként jött létre. 
Az „in situ” karbonátos mangánérc alatt, a fekü határán előforduló oxidos ércek a 
feküből származó hatást (hidrotermás?) tükrözhetnek, amely az ércesedés legkorábbi fázisát 
képviselheti. 
A medencében megfigyelt lepusztulás ÉK-felé egyre nagyobb mértékű, melyet a 
szentgáli és városlődi fúrások is bizonyítanak. 
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5.2. A CSÁRDAHEGYI TÍPUSÚ MANGÁNÉRC GENETIKAI SZEMPONTÚ 
VIZSGÁLATA 
 
5.2.1. BEVEZETÉS 
 
Az alábbi fejezet a szakértői adatbázisban megtalálható adatok speciális felhasználását 
mutatja be a csárdahegyi primer kovás, vasas, oxidos érctípus statisztikai eszközökkel, 
genetikai céllal végzett példáján (csárdahegyi fúrások (Cs-) elemzései). 
Tudományos szempontból a munka fontosságát az adja, hogy az úrkúti mangánércesedés 
keletkezésének megértéséhez kulcsfontosságú a csárdahegyi ércesedés vizsgálata. Ugyanis a 
medencében csak kis területen (Csárdahegy, Nyíres külfejtés) jelenik meg a gumós, tömbös 
(kovás, vasas), oxidos, primer mangánérc, melyhez hasonlót még Eplényből ismerünk. 
Azonban ezt az érctípust mindkét területen az 1980-as évekig lefejtették, így a kevés 
gyűjteményi példány kivételével vizsgálódásra csak a korabeli jelentések adatait 
használhatjuk fel. 
Jelen munka alapja Cseh Németh József 1960-ban, valamint Szabó Zoltán 1971-ben 
készült Csárdahegyről szóló kutatási jelentése (Cseh Németh 1960; Szabó 1971), melyekben 
részletesen leírják a fúrásos kutatás lépéseit és a termelési műveleteket. Összesen 99 db fúrás 
és 5 kutatóakna rétegsora, és az ezekből gyűjtött minták (621 db) ipari célú, 4 elemre történő 
(Mn, Fe, Si, P) kémiai elemzései (2426 db) álltak rendelkezésre. A csárdahegyi érctípus 
ásványtani-geokémiai kutatása a karbonátos érchez hasonlóan a szakértői adatbázis 
létrehozásával párhuzamosan napjainkig tart. Munkám célja a jelentésekben leírt fúrások 
elemzéseinek feldolgozásával, korszerű statisztikai módszerek segítségével a geokémiai 
módszerektől eltérő, független összefüggések feltárása volt, amely eredmények 
alátámaszthatják a más módszerekkel kapott adatokat, illetve új szempontokat vethetnek fel.  
 
5.2.2. FELHASZNÁLT ADATOK 
 
A területen található fúrások mélyítése során az oxidos mangánérces összletből mintákat 
vettek, majd nedves kémiai elemzéssel meghatározták ezek Mn, Fe, Si és P koncentrációját 
tömegszázalékos arányban (49. térkép – CD/5.2). Így a kiindulási adatkészlet összesen 2426 
elemzési adatból állt (620 Mn és Si, 621 Fe és 565 P).  
A fentebb említett két jelentés azonban a fúrásokat eltérő részletességgel tárgyalja (Cseh 
Németh 1960; Szabó 1971). Míg az 1971-es jelentésben az érces szintet kronosztratigráfiai 
szempontból besorolták – vagyis alsó-eocén (újra halmozott), vagy felső-liász –, addig a 
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korábbi jelentésben ezt nem emelték ki. Így sajnos nem minden oxidos érces mintához 
lehetett pontos kort hozzárendelni. Ez azért lenne fontos, mert korábban megfigyelték, hogy a 
Csárdahegyen, nemcsak „in situ” elsődleges oxidos érc van jelen, hanem másodlagos, 
áthalmozott oxidos érc is (Polgári et al. 2000). A minták ily módon történő szétválasztása a 
statisztikai vizsgálatokhoz elengedhetetlen lenne – mivel a két populáció mintáit az eltérő 
elem koncentrációk miatt külön kellene vizsgálni –, valamint pontosabban le lehetne határolni 
az „in situ” érc elterjedését, vagyis azt, hogy a lepusztulás meddig, milyen mélységig érintette 
az elsődleges ércet. Az 1960-as jelentésben minden minta oxidos mangánércként szerepel (a 
minták részletesebb makroszkópos leírásával), míg az 1971-es jelentésben (Szabó 1971) az 
alábbi típusokat különítette el (12. táblázat). 
 
12. táblázat Az 1971-es jelentés  minta típusai (Szabó 1971) 
 
Minta Alsó-eocén (db) Felső-liász (db) Összesen 
Oxidos mangánérc 3 73 76 
Mangántörmelékes agyag 3 137 140 
Vaspizolitos agyag 4 0 4 
Pirites agyag 6 0 6 
Karbonátos mangánérc 0 2 2 
Mangánkarbonátos agyag 0 2 2 
Összesen 16 214 230 
 
5.2.3. MÓDSZEREK 
 
Az elemkoncentrációk statisztikai vizsgálatát praktikusan az egyváltozós elemzésekkel 
kezdtük, mivel így a kémiai paraméterek adatstruktúrájába nyerünk előzetes bepillantást. Az 
alapstatisztikai vizsgálatok során a koncentráció értékekből a helyzetmutató (átlag, medián, 
módusz), szóródási (terjedelem, relatív szórás), és egyéb (minimum, maximum) statisztikák 
vizsgálata a cél, felfedve az elemeloszlásokon belüli heterogenitásokat. 
Az egyváltozós módszerek alkalmazása után többváltozós vizsgálatokat végeztem a 
komponensek közötti mélyebb összefüggések felderítése érdekében. A minták csoportba 
sorolása és a csoportokon belül elvégzett korreláció analízis pontosabbá teheti a kémiai 
komponensek közötti viszonyokat. Azonban a mintaleírások alapján a csoportképzés és 
csoportba sorolás nem volt egyértelmű, a mintákat nem lehetett pusztán a leírások alapján 
egységesen csoportokba besorolni. Objektív módon, klaszter analízis segítségével 
(hierarchikus klaszterezés, Ward-módszerrel), a minták elemzési adatait használtam fel a 
csoportba sorolásra. A klaszter analízis jóságát minden esetben diszkriminancia analízissel 
ellenőriztem. 
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A minták kémiai paramétereik alapján történő osztályozása után a kémiai komponenseket 
kialakító folyamatok vizsgálata következett. Míg a minták vizsgálata során először a mért 
kémiai komponensek (Mn, Fe, Si, P) terében végeztem el a klaszter analízist, addig a mostani 
esetben először főkomponens analízist végeztem, és az értelmezett főkomponensekkel 
klasztereztem. A főkomponens analízis tulajdonképpen olyan statisztikai eljárás, melynek 
elsődleges célja az adatcsökkentés és összegzés. Az elemzés során az egymással kölcsönösen 
összefüggő változók közötti kapcsolatokat vizsgáltam, és ezeket néhány magyarázó 
főkomponens alapján jelenítettem meg. Így tehát meghatározhatók azok a háttértényezők, 
amelyek befolyásolják a kémiai komponensek koncentrációját, és ezek alapján a minták 
csoportosíthatók. 
 
5.2.4. EREDMÉNYEK 
 
A koncentrációk eloszlásvizsgálata alapján csak a Mn mutatott Gauss-eloszlást, míg a többi 
elemé ettől eltérő, ezért az alapstatisztikai mutatószámoknál robosztus becslőt alkalmaztam.  
 
13. táblázat Az elemzések egyváltozós statisztikai mutatószámai (teljes oxidos mangánérc elemzés) 
 
Mutatószám Mn Fe Si P 
Átlag 17,90 15,18 8,14 0,15 
Medián 17,23 15,43 8,95 0,16 
Módusz 18,40* 11,31* 1,50* 0,11 
Relatív szórás 0,53 0,35 0,68 1,21 
Terjedelem 48,37 37,14 36,78 4,36 
Minimum 0,10 2,23 0,19 0,02 
Maximum 48,47 39,37 36,97 4,38 
* több módusz esetén a legkisebb 
 
A helyzetmutató számok (átlag, medián, módusz) vizsgálata alapján látható (13. táblázat), 
hogy az elemek esetében a móduszok nem egyeznek meg az átlagokkal, vagyis minden 
elemnél vannak kiugró koncentrációk, melyek módosítják az átlagokat. Ebből az is látszik, 
hogy nem Gauss-eloszlásúak a paraméterek. Ez a relatív szórás (szórás/átlag) értékében is 
tükröződik, feltehetően azért, mert a vizsgált minták igen heterogének lehettek, köztük erősen 
agyagos, illetve kovás mintákkal (pl. agyagos, kovás ércek). Ezt támasztja alá a Si maximális 
értéke is, ekkora Si tartalomnál már nem beszélhetünk ércről. A relatív szórások vizsgálatánál 
az is feltűnik, hogy csak a P esetében nagyobb a relatív szórás, mint bármelyik helyzetmutató 
szám, vagyis a P koncentráció térben eléggé heterogén eloszlásban, vagyis koncentráltan van 
jelen az ércben. A Mn, valamint a Fe maximum értéke pedig kitűnő minőségű ércet 
(mangánérc, vasérc) is jelenthet (20. ábra). 
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20. ábra Az elemzések box-plot diagramja 
 
A korreláció analízis alapján meglepően kevés lineáris kapcsolat jellemző a koncentrációk 
között. Értékelhető kapcsolat csak a Mn-Si pár esetében van (14. táblázat). 
 
14. táblázat Az elemzések lineáris korrelációs mátrixa 
 
 Mn Fe Si P 
Mn 1,00    
Fe 0,10 1,00   
Si -0,69 -0,49 1,00  
P -0,75* -0,15 0,06* 1,00 
 * Nem szignifikáns (α = 0,05) 
 
Az alapstatisztikai mutatószámok, az elemeloszlások és a korreláció analízis alapján az 
érces összlet heterogén összetétellel jellemezhető, ahol az elemek között csak kismértékű 
korreláció figyelhető meg. A klaszter analízis eredményeként 5 csoportot sikerült elkülöníteni 
a négyelemes (Mn, Fe, Si, P) adatbázis feldolgozásakor, azonban a csoportok lehatárolása 
nem minden esetben adott megfelelő eredményt. Valószínűleg a P figyelembe vétele hatott 
zavaró tényezőként a csoportok beosztásánál, ugyanis lokális dúsulása a mangánérc 
telepekből már ismert (halmaradványok, foszforit kérgek), vagyis nem tekinthető a 
mangánérccel genetikailag azonos „elemdúsulásnak”. Emiatt elvégeztem a 3 elemes (Mn, Fe, 
Si) adatbázis klaszterezését is, amely során szintén 5 csoport alakult ki, most már pontosabb 
lehatárolódással. A csoportok képződmény szerinti besorolását a kémiai paraméterek is jól 
igazolják (21. ábra), ezt a diszkriminancia analízis is megerősítette, mely a minták 93,5%-át 
(0,05%-os szignifikancia szint mellett) tudta besorolni a klaszteranalízis eredményeként 
kapott 5 csoportba. 
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21. ábra A kapott csoportok box-plot diagramja 
 
A két kutatási jelentés leírásait összegezve, és összevetve a klaszter analízisből kapott 
eredményekkel, a kapott csoportok a következők:  
 
1. csoport: mangánérces agyag, barna, vörös – tarka – agyag (kisebb Si tartalom) – 191 minta 
2. csoport: mangánérces agyag, barna, vörös – tarka – agyag (nagyobb Si tartalom) – 76 minta 
3. csoport: mangánérc és oxidos vasérc, barna, fekete, kemény, gumós oxidos érc – 97 minta 
4. csoport: vasas, oxidos mangánérc, fekete, barna, vörös, tarka oxidos mangánérc – 58 minta 
5. csoport: agyagos mangánérc, pizolitos, törmelékes, Mn-oxid szemcsés barna, vörös, tarka 
agyag – 198 minta 
 
Érdemes megvizsgálni, hogy az egyes csoportokba – az eredeti leírások alapján – milyen 
minták kerültek (15. táblázat). Ezek alapján látható, hogy a csoportok – a leírások alapján – 
nem homogének, vagyis a 3 elem alapján nem lehet megkülönböztetni az egyes 
kőzettípusokat, így a felső-liász és a középső-eocén mintákat sem. 
A csoportok kialakítása után a csoportokon belüli lineáris kapcsolatok minősége nem 
javult (16. táblázat – Melléklet). 
Míg a teljes adatkészlet vizsgálatánál a Mn-Si között volt egy gyenge negatív kapcsolat, 
addig itt csak a mangánérces agyagok esetében a Fe-Si pár között látható gyenge negatív 
kapcsolat. 
A klaszter analízis összefoglalásaként megállapítható, hogy a kialakított csoportok 
meghatározott képződményeket foglalnak magukba. Jó minőségű érceket tartalmaz a 3., 4. és 
az 5. csoport – ezek a minták 57%-át teszik ki, míg az 1. és a 2. csoport a mangánérces 
agyagokat tartalmazza (43%). 
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15. táblázat Az egyes csoportokba tartozó minták a jelentések leírásai alapján 
 
Csoportok 
1 2 3 4 5 Minta Kor 
db % db % db % db % db % 
Agyag alsó-eocén   1 4%       
Karbonátos mangánérc felső-liász 1 1% 1 4%       
Mangánkarbonátos agyag felső-liász   2 7%       
Mangános mészkő, tűzkő alsó-liász 1 1%   1 2%   3 4% 
Mangános, mészkődarabos agyag alsó-liász 1 1%       1 1% 
Mangántörmelékes agyag alsó-eocén 2 3% 1 4%       
Mangántörmelékes agyag felső-liász 47 70% 18 67% 16 35% 11 41% 45 60% 
Oxidos Mangánérc alsó-eocén   1 4%     2 3% 
Oxidos Mangánérc felső-liász 8 12%   29 63% 16 59% 24 32% 
Pirites agyag alsó-eocén 2 3% 3 11%       
Radioláriás agyag felső-liász 1 1%         
Vaspizolitos agyag alsó-eocén 4 6%         
Összesen  67 100% 27 100% 46 100% 27 100% 75 100% 
 
Ezek a csoportok kémiailag jól elkülönülnek egymástól, azonban a csoportokon belüli 
elemkapcsolatok elég gyengék. Ezek után valószínű, hogy a lineáris kapcsolatok hiányát nem 
a minták heterogenitása, hanem egy, vagy több szingenetikus, vagy posztgenetikus folyamat 
okozhatta. 
A háttér-tényezők vizsgálata során – a korábban vázolt vizsgálati módszer alkalmazásával, 
a főkomponens analízis 3 főkomponenst eredményezett (17. táblázat): 
 
17. táblázat A főkomponensek és az elemzések korrelációs mátrixa 
 
 1. főkomponens 2. főkomponens 3. főkomponens 
Mn + 0,79 + 0,35 - 0,44 
Fe + 0,59 - 0,48 + 0,63 
Si - 0,94 - 0,16 - 0,07 
P - 0,17 + 0,82 + 0,54 
 
Az 1. főkomponensnél látható, hogy az adott folyamat mind a Mn-t, mind a Fe-t dúsítja, 
míg ezek mellett a Si csökken (az értékek relatív erősséget fejeznek ki). Ezek a tulajdonságok 
leginkább a hidrotermális rendszerekhez állnak a legközelebb, mivel a Fe és a Mn csak 
endogén rendszerben mozog együtt, magasabb oxidációs fok mellet fokozatosan elválnak 
egymástól (Balogh 1992). Exogén körülmények között a hidrotermális oldatok tengervízzel 
való hirtelen keveredése során a Fe rendkívül gyors, autokatalitikus kémiai folyamatban 
oxidként kiválik (Humphris et al. 1995), és a Fe-oxid aktív felületet biztosíthat a Mn 
kiválásához (aktív oxid felületi kiválási modell, Morgan 2005). 
A 2. főkomponens esetében a Fe és a P ellentétesen viselkedik, míg a P koncentrációja 
erősen növekedik, addig a Fe-é csökken. Ez a háttérhatás valószínűleg a primer üledékanyag 
szerves anyagban való dúsulását mutatja, amely, mint egy kiindulási hatás azonosítható. 
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Ehhez a hatáshoz köthetők a hal- és egyéb biogén maradványok, melyek egyben a P-dúsulást 
is magukban hordozzák (Polgári et al. 2000; 2004). 
A 3. főkomponens mind a P-t, mind a Fe-t hasonló mértékben dúsítja, feltehetően ez a 
hatás egy tengeralatti környezetben Fe-oxi-hidroxid aktív felületén történő P abszorpció lehet. 
Geológiai folyamatok vizsgálatáról lévén szó, fontos, hogy ezek a hatások miként 
jelennek meg térben. A főkomponensek, valamint a koncentrációk (Mn, Fe, Si, P) maximális 
értékeit a terület feküjének domborzatmodelljére illesztve vizsgálni lehet azok térbeli 
eloszlását, valamint a főkomponensek és az elemzések kapcsolatait is. Az egyes hatások 
leginkább a vizsgált terület déli részén – a 3. és a 4. mélyedés környékén – mutatnak markáns 
változásokat, míg az 1. és a 2. mélyedés körül nem (50–56. térképek – CD/5.2). A hatásokat 
időben változó intenzitás jellemzi és ezért ezek egymáshoz, illetve a háttérüledékhez 
viszonyított aránya is változó lehet (időnként, pl. a hidrotermális hatás eluralkodhat a 
háttérüledéken, háttérbe szorítva a többi hatást, illetve fordítva). Nem hagyható figyelmen 
kívül, hogy a csárdahegyi területen is találhatók utólagosan áthalmozott érckészletek, 
valamint a helyben képződött ércanyag átalakulása is jelentős lehetett, amely során az 
utólagos folyamatok az eredeti jelleget módosíthatták. Tehát valószínűleg vannak olyan 
zónák, ahol több hatás együttesen, különböző hatásprofilokat hozott létre. 
A mintákat osztályozni lehet a 3 főkomponens szerint is, melyeket össze lehet hasonlítani 
az elemzések klaszterezésével kapott csoportokkal (22. ábra). Vagyis a klaszter analízis 
segítségével meg lehet mondani, hogy az adott folyamatok szempontjából a minták hogyan 
csoportosulnak a térben. E csoportokat térképre helyezve látható, hogy melyik lehetett a 
domináns hatás az adott területen. Ez pontosabb képet alkot a hatások térbeliségéről, hiszen 
nemcsak a földtani modelleket látjuk a hatások eloszlásáról, hanem a hatások eredményeit is, 
vagyis azt, hogy az adott hatás által létrehozott minták, a hatások milyen térbeliségét 
mutatják. 
 
 
22. ábra A főcsoportok főkomponenseinek, és koncentrációinak box-plot diagramja 
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A főkomponensek klaszter analízise során két főcsoport jött létre. A főkomponensek box-
plot ábrája szerint a két főcsoport genetikailag különbözik egymástól (22. ábra). 
Az 1. főcsoportba olyan minták tartoznak (az összes minta 81%-a), melyek kialakulásában 
mindhárom hatás egyenlő mértékben dominál. Látható, hogy az első főcsoport esetében a 
három hatás eredményeképpen alakulhatott ki a vasas mangánérc (22. ábra). Ezzel szemben a 
2. főcsoport mintáit (az összes minta 19%-a) főként az 1. főkomponens, vagyis a 
párhuzamosan folyó geokémiai kutatások és az előzőekben említett irodalmi utalások alapján 
javasolt hidrotermális hatás alakíthatta ki. Ezt bizonyítja az érc kitűnő minősége, ahol a Mn 
tartalom a kiugró, míg a Fe, valamint a Si tartalom jóval kisebb. A P tartalom nem 
közvetlenül a primer ércképződéshez köthető, ezért a két főcsoport esetében nincs 
koncentrációbeli különbség. 
Genetikailag a 2. főcsoport vizsgálata az érdekesebb, mivel e csoportnál a feltételezett 
hidrotermális hatás domináns háttértényezőként jelenik meg. Ezért ezt a csoportot vizsgáltam 
részletesebben. A klaszter analízis eredményeként létrejött dendrogramon a 2. főcsoport 
további két csoportból áll (2/A és 2/B csoport; 23. ábra). Ezek szerint a két csoport a 
legmarkánsabban a 3. főkomponens erősségében különbözik. Tekintve a két csoport elem 
koncentrációinak box-plot diagramját, a 2/A csoport tartalmazza az igazán kitűnő minőségű 
mangánércet, míg a 2/B csoportban a vastartalom már 20% körüli. Térben vizsgálva e két 
főcsoport mintáit, kiderült, hogy a 2/A csoportba tartozó minták, tehát a kis vastartalom miatt 
jobb minőségűek, leginkább a mélyedésekben vagy közvetlenül mellettük találhatók. A 2/B 
csoport mintái – melyeknek jóval nagyobb a vastartalma – a mélyedések körül, azonban jóval 
távolabb is előfordulnak, mint a kisebb vastartalmú minták.  
 
 
23. ábra A 2. főcsoport főkomponenseinek, és koncentrációinak box-plot diagramja 
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5.2.6. DISZKUSSZIÓ 
 
A fenti eredmények alapján az érc képződése valószínűleg hidrotermás genetikájú lehetett. A 
hidrotermás genetika gondolata azonban nem új, azt korábban már számos szerző felvetette 
(Szabóné Drubina 1961; Szabó et al. 1981; Szabó 1982; Varentsov et al. 1988; Polgári 2001; 
Polgári et al. 2003, 2004, 2006, 2012; Polgári & Szabó 2004; 18. táblázat – Melléklet). 
A vulkáni eredetű üledékes telepekkel kapcsolatban Kaeding et al. (1983) a Mn 
forrásaként 30–40°C-ú exhalatív-fumarola-hidrotermás folyamatot valószínűsít, jelentős CO2-
tartalommal. Ezek szerkezeti vonalakhoz és erősen oldott mészkő területekhez kapcsolódnak. 
A tengervízhez képest melegebb és jelentősen eltérő kemizmusú hidrotermák, amelyek 
lokálisan a CO2 parciális nyomását is megnövelik, a mésziszap erőteljes visszaoldódását 
eredményezik, miközben a Mn, Fe, Si tartalom jelentős része a tengervízzel történő hirtelen 
keveredésekor oxidos formában hidrotermás anyagokkal együtt kiválik (autokatalitikus 
folyamatok). Így jöhetett létre, pl. a csárdahegyi és eplényi kovás-vasas-oxidos mangánérc, 
ahol a töbrök kialakulását a CaCO3 visszaoldódása és azonnali kovás-vasas mangánnal és 
agyaggal történő kitöltése eredményezte. Az erősen kioldott mészkő felszín tehát nem a 
mangánércesedéstől független folyamatként jött létre, hanem az endogén eredetű 
mangántelepek kialakulásához szervesen hozzátartozó folyamat eredményeként (Szabó 1977). 
Ezzel összhangban megállapítható, hogy a csárdahegyi úgynevezett „Őskarszt” nem karszt (a 
karszt eredeti definíciója értelmében), hanem kioldási felszín, amely morfológiáját tekintve 
ugyan hasonló a karszthoz, de létrejöttét endogén hidrotermás folyamatok okozták. Varentsov 
et al. (1988) források előfordulását szintén nem tartotta kizártnak a területen. Vulkanogén-
üledékes eredetű mangántelepek kialakulásával kapcsolatos mészkőkioldás más telepeknél is 
jellemző (pl. Bou Arfa, Marokkó; Postmasburg, Dél Afrika; stb.). 
Ha bizonyítást nyer az a feltevés, hogy a csárdahegyi típusú kovás, vasas, oxidos Mn-érc 
hidrotermás eredetű, akkor a hidrotermás elemforrás helyét illetően két megoldás kínálkozik. 
Távoli hidrotermás tevékenység (1), ami tengervízben, vagy áramlatok, vagy ún. megaplume 
vagy bouyont (hidrotermás tevékenység során a tengerbe kerülő nagyméretű oldat „csepp”) 
formájában eredeti kibocsátási helyétől nagy távolságra (akár 1000 km is) szállítódott, vagy 
lokális feláramlási oldatrendszer (2). Ez utóbbi esetben felvetődhet még a transzform 
leágazási irány is (3), amikor az oldatrendszer nem a tengerben, hanem nagyszerkezeti 
vonalak (zónák) mentén szállítódik akár jelentősebb távolságokra is (transzform 
vetőrendszerekhez kapcsolódó ún. oldatszállítási „csatornákon” keresztül (Manatschal & 
Bernoulli 1999; Manatschal et al. 2000). 
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5.3. EGY PERSPEKTIVIKUS MANGÁNÉRC TERÜLET JELLEMZÉSE 
 
5.3.1. BEVEZETÉS 
 
Az alábbi példa jól mutatja, hogy a szakértői adatbázisban tárolt adatok egyszerű 
lekérdezésével leválogatott fúrások felhasználásával, akár egy adott terület bányászati, 
gazdasági potenciálját is jellemezni lehet. Ebben a munkában tehát, nem egy meglévő terület 
fúrásainak teljes újraértékelése volt a cél, hanem egy eddig részletesen meg nem kutatott 
területé. A feladat elvégzéséhez a szakértői adatbázisból a vizsgálandó terület koordinátái 
alapján szűrtem a fúrásokat, majd ezek alapján vizsgáltam a terület földtani felépítését, 
valamint az itt megtalálható ércesedés jellemzőit. Célom annak igazolása, hogy a szakértői 
adatbázist konkrét bányászati vizsgálatokra is fel lehet használni. 
Az Úrkúti-medencebeli fúrások feldolgozásának, újraértelmezésének eredményeképpen, 
nemcsak a bányászat által már feltárt területek geológiája ismerhető meg jobban, hanem az 
eddig fel nem tárt területeké is. A bányászati joggal fedett területen (bányatelken) belül a 
bányavállalkozás a stratégiai távlatú termeléstervezés érdekében megkezdte az eddig fel nem 
tárt teleprészek adottságainak vizsgálatát. Ennek során került kiválasztásra a bányatelek ÉNy-i 
részén lehatárolt ún. Nyírszegi terület, mint a potenciális feltárásra való alkalmasság 
megítélése érdekében részletesebben vizsgálandó területrész. Az ezen a területen mélyült 
fúrások részletes feldolgozásával a korábbinál pontosabb kép kapható a terület földtani 
felépítéséről, a mangánérces telepcsoport fekü és fedő képződményeinek területi 
elterjedéséről, illetve az Úrkúti Mangánérc Formáció képződményeiről is. A tektonikai 
hatások figyelembe vételével számítható az érces telepcsoport vastagsága, a fúrások 
elemzéseit (Mn, Fe, Si) felhasználva pedig vizsgálható a mangánérces összlet elemeloszlása 
is. Az így nyert adatok segítségével pontosabban lehet megbecsülni a területen található 
mangánérc minőségi és mennyiségi paramétereit. Ezek az adatok elengedhetetlenek annak 
érdekében, hogy az ércterület gazdasági újraértékelése elvégezhető legyen. Az alábbi fejezet 
ezeket a célkitűzéseket és eredményeket mutatja be. 
 
5.3.2. FELHASZNÁLT ADATOK 
 
Az újraértelmezett fúrások közül azok jelentették a kiindulási adatokat, melyek a területre 
estek. Így az 1279 db fúrás közül összesen 150 db fúrás állt rendelkezésre, melyből 116 db U 
jelű mélyfúrás, és 34 db UB jelű bányabeli fúrás volt. A fúrásokat 1927-1987 között 
mélyítették, eredeti kéziratos jegyzőkönyveik is rendelkezésre álltak. A mélyfúrások 
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elsősorban az érces telepcsoport területi elterjedésében, míg a bányabeli fúrások főként a telep 
vastagságviszonyainak megállapításában játszottak fontos szerepet, ez utóbbiak általában 5-60 
méteres mélységűek. A bányabeli fúrások a Lejtősakna (a vizsgált Nyírszegi terület K-i 
részén), illetve a III. akna Ny-i (a vizsgált terület Ny-i csücskében) bányamezőkhöz tartoznak 
(57. térkép – CD/5.3). Sekélyfúrás nem létesült a területen, mivel az érctelep túl mélyen van 
ahhoz, hogy külfejtéssel termelhető legyen. 
 
5.3.3. MÓDSZEREK 
 
A fúrások feldolgozásának, újraértékelésének módszerét, már korábban részletesen tárgyaltam 
(5.1. fejezet). Az archív fúrások feldolgozása során újraértékeltem a kőzettípusok leírásait, 
melyek eredményeképpen a képződményeket sztratigráfiai egységekbe soroltam. A fúrások 
litosztratigráfiai feldolgozásának alapja az 1980-as években a Magyar Rétegtani Bizottság 
által elfogadott litosztratigráfiai besorolás volt (Császár 1997; Bérczi & Jámbor 1998). 
A fúrások során vett minták elemzési adatainak felhasználásával (Mn, Fe, Si, P) az egyes 
érctípusok területi koncentráció-eloszlását, valamint a képződmények vastagság-eloszlását is 
krígeléssel interpoláltam. Az egyes érctípusokhoz tartozó elemeloszlások alapstatisztikai 
vizsgálatainak eredményeit legjobban a box-plot ábrákon lehet értelmezni, bemutatni. 
Az ásványvagyon értékelése során a bizonytalan halmazok (fuzzy) módszerét 
alkalmaztam. A módszer alapja a fuzzy szám, amely tulajdonképpen olyan halmaz, melynek 
van legalább 1 pontja, ahol tagságértéke 1. A tagságfüggvény (maga a fuzzy szám) az 1 
tagságig monoton növekvő, majd ezt követi egy konstans ág (ami lehet akár egy pont is), 
végül van egy monoton csökkenő szakasza. Alakjuk általában trapéz, de lehet háromszög is. 
Ezzel szemben a „crisp” szám valós, önmagában biztos számot jelent, vagyis bizonytalansága 
0 (Füst 2007). A módszer előnye, hogy aszimmetrikus paraméter eloszlás, több módusz, 
illetve kis mintaszám esetén is használható, hiszen az egyes tagságfüggvények a 
bizonytalanságot is reprezentálják (fuzzy számok). Emiatt a hazai geológiai kutatásokban is 
széleskörűen alkalmazzák (Bárdossy 2005; Bárdossy et al. 1995, 2001a,b; Földvári et al. 
2002). A fuzzy halmazok szerkesztéséhez a vizsgált paraméter minimuma, maximuma, átlaga 
és szórása szükséges. A fuzzy halmazokkal matematikai műveletek is végezhetők, mégpedig 
úgy, hogy az adott műveleteket a halmazok sarokpontjain végezzük, így az eredmény is egy 
fuzzy halmaz lesz. Az ásványvagyon számításánál a megfelelő sarokpontok (terület, 
vastagság, sűrűség) szorzataként állítható elő az ásványvagyon fuzzy halmaza (Füst 2007). 
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5.3.4. EREDMÉNYEK 
 
5.3.4.1. A mangánérces telep feküje 
 
A fekü domborzatmodelljének létrehozása során, a már meglévő fekütérképet (Szabó 1973) 
digitalizáltam és használtam fel, amelyen feltüntettem a fúrásokban található közvetlen 
feküképződményeket is (58. térkép – CD/5.3). A Tűzkövesárki Mészkő Formációt nem 
ábrázoltam a harántolt fúrások csekély száma (4 db) miatt. 
Az 58. térképen (CD/5.3) szembetűnik egy É–D-i csapásirányú mély szinklinórium, 
amely az Úrkúti-medencében található É–D-i szinklinóriumnak az É-i része. A jelenlegi 
(2013) művelés alatt álló terület (III. akna Ny-i bányamező), ugyancsak ebben a 
szinklinóriumban, a vizsgált területtől D-re található karbonátos telepcsoportot fejti. 
Az ÚMF-t harántolt fúrások a terület Ny-i illetve D-i részén találhatók, leginkább a 
szinklinórium környezetében. Az ezekben a fúrásokban lévő közvetlen fekü a mélyebb 
részeken a Kisháti Mészkő Formáció Bocskorhegyi Tagozata, míg a szinklinórium peremén 
és délen az Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozata. Ebből azt a 
következtetést lehet levonni, hogy a szinklinórium területén átalakulástól mentes, teljes 
rétegsorú mangánkarbonátos telepcsoport található, míg a szinklinórium peremén főként 
átalakult – vagyis oxidos – mangánérces összlet. 
A területre eső fúrások által harántolt fekü formációk a következők: 
 
 Pisznicei Mészkő Formáció (alsó-liász): húsvörös, intraklasztos, sztilolitos, 
brachiopoda tartalmú, crinoideás mészkő. A területen csak 2 db fúrás (U-119, U-332) 
tárta fel a képződményt. Vastagsága*: 15-40 m.  
 Isztiméri Mészkő Formáció (alsó -liász): szürke, sárgásszürke, vagy vörös, szivacstűs, 
crinoidea vázelemeket és rhynconellákat is tartalmazó tűzköves mészkő. Vastagsága: 
40-120 m. 
o Káváshegyi Mészkő Tagozat: az Isztiméri Mészkőből utólagos hatásokra 
(savas oldatok okozta kilúgozódás) a mészkő elveszti karbonát tartalmát, 
emiatt a tűzkőtartalom visszamarad. Ez az átalakulás olyan mértékű lehet, 
hogy a mészkő helyén csak tűzkőmurva (ún. tripoli) marad vissza. Általában 
ott jelenik meg fekükőzetként, ahol a mangánérces telepcsoport átalakuláson 
ment keresztül. 
                                                 
*A fekü ill. fedő képződmények vastagságának megadása során irodalmi adatokra hivatkozom (Császár 1997), 
mivel a fúrásokban megismert nagyfokú dőlésértékek miatt csak látszólagos vastagságot kapnánk. Az ettől eltérő 
eseteket külön jelzem. 
 66 
 Kisháti Mészkő Formáció (középső-liász): vörös, vékonyréteges, néha gumós, 
crinoideás mészkő. Vastagsága: maximum 50 m. 
o Bocskorhegyi Tagozat: zöldesszürke, tűzköves mészmárga, mészkő. A 
medencén belül olyan területeken jelenik meg, ahol a mangánérces 
telepcsoport teljes kifejlődésében van jelen és nem ment át utólagos 
átalakuláson – vagyis ideális rétegsorok kezdőtagjának tekinthető. 
 Tűzkövesárki Mészkő Formáció: vörös, gumós, agyagközös, „ammonitico rosso” 
típusú mészkő. Vastagsága néhány méter. A területen csupán 4 db fúrás harántolta (U-
120, U-128, U-239, U-314). 
 
5.3.4.2. A mangánérces telepcsoport 
 
Az Úrkúti Mangánérc Formáció az 58. térkép (CD/5.3) alapján a terület Ny-i és D-i részén, 
leginkább az É–D-i csapásirányú szinklinóriumban fordul elő. A formáció vastagságtérképe 
szintén ezt a feltevést erősíti meg, vagyis az említett szinklinórium területén a legvastagabb a 
formáció, míg a peremek felé kivékonyodik (59. térkép – CD/5.3). 
A korábban említett K–Ny-i kompresszió eredményezheti a formáció extrém vastagsági 
értékekeit (U-316: 103,0 m). A fenti térképen feltüntettem a fúrásokban mért átlagos 
dőlésértékeket – ahol ezeket feljegyezték, melyek felhasználásával vissza lehet számolni a 
képződmény valódi vastagságát. Egy kisebb összefüggő területről rendelkezésre álltak 
dőlésértékek, melyek így térképen is ábrázolhatók (60. térkép – CD/5.3). A dőlési adatok 
nagy része a mangánkarbonátos telepcsoportból származik, mivel a finom rétegzettség és a 
laminák változatos színe miatt itt lehet a legjobban észlelni a rétegek dőlését. Ebből 
következik, hogy az alábbi térkép a szűken vett karbonátos mangánérces telepcsoport 
dőlésértékeinek a területi megoszlását ábrázolja. 
A 14 db átlagos dőlésérték alapján (14 db fúrás) látható, hogy a legerősebben dőlt rétegek 
a fekü mélyedésében találhatók. A peremek felé haladva a dőlésértékek csökkennek, a közel 
élére állított rétegek a vízszinteshez közelítenek. A fenti térkép azonban csak tájékoztató 
jellegű, hiszen a sűrűn redőzött rétegeket nem adja vissza reálisan. Elképzelhető például, hogy 
a nagy dőlésérték a redő szárnyát jellemzi, míg a kisebb érték a redő csuklóját. Tehát azon a 
területen is gyűrt lehet a rétegsor, ahol kis dőlésértéket mértek. Azonban informatív a 
dőlésértékek térbeli eloszlása, mert a szinklinórium Ny-ÉNy–K-DK-i részein találhatók a 
nagy dőlésértékek. Ez az irányultság pedig megegyezik a középső-kréta folyamán 
bekövetkezett kompresszió irányával, így a telep nagyfokú gyüredezettségét valószínűleg a 
középső-kréta szerkezetalakulás eredményezte (6.2. fejezet). 
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A fentiekben már említésre került, hogy a valódi vastagság a fúrásban mért dőlésértékek 
segítségével visszaszámolható. A teljes mangánérc formáció valódi vastagságértékei már 
jobban közelítik az elvi rétegsorban bemutatott vastagságértékeket (5.1. fejezet 14. ábra; 61. 
térkép – CD/5.3). Az elvi rétegsor maximálisan 30–35 m vastag, míg a térkép alapján a 
szinklinóriumban 40–45 m vastag a formáció. 
Az Úrkúti Mangánérc Formáció mangánérces telepei (karbonátos főtelep, II. telep, réteges 
oxidos mangánérc) közül a főtelep illetve a II. telep vastagságtérképét lehetett elkészíteni. A 
réteges oxidos mangánérc csak a szinklinórium peremein fordul elő, melyet csak kevés (17 
db) fúrás harántolt. Így a kis fúrásszám és az ismeretlen dőlés miatt nem lehet reálisan 
becsülni a vastagságot. 
A karbonátos főtelep esetében – a korábban leírt módon korrigálva a vastagság értékeket – 
a vastagságtérkép szintén reálisabb képet adott (62. térkép – CD/5.3). A karbonátos 
agyagmárga – vagyis a karbonátos II. telep – esetében a telep vastagsága 4 m körüli (63. 
térkép – CD/5.3), amely szintén megfelel a teljes kifejlődés vastagságértékének (5 m). 
Azonban a II. telepet a szinklinórium területén nem minden fúrás harántolta, főként a 
szinklinórium É-i és D-i részén fordul elő. A karbonátos telepből oxidációs hatásra keletkezett 
réteges oxidos mangánérc a szinklinórium peremein fordul elő átlagosan 4 méteres 
vastagságban (64. térkép – CD/5.3). Valószínűleg itt sem vízszintes rétegekről van szó, 
azonban elég kevés fúrásban jegyezték le ennek az érctípusnak a dőlését. Emiatt korrekcióra 
nem volt lehetőség, azonban a szinklinórium peremein nem lehet olyan erős a gyűredezettség, 
hiszen nincsenek túlzottan kiugró vastagságértékek.  
A koncentrációk területi eloszlását ábrázoló térképek a fúrásokból vett minták elemzési 
adatainak felhasználásával készültek (65–67. térképek – CD/5.3). Mivel egy fúrásból több 
mintát is vettek – egy X, Y, koordinátához több mélységből is vannak elemzések –, ezért az 
adott fúráshoz tartozó medián elemkoncentrációt ábrázoltam az adott térképen. Így az Úrkúti 
Mangánérc Formációból vett minták koncentrációit nem pedig a telepcsoportok 
koncentrációit ábrázoltam, mivel a telepekhez tartozó kevés fúrás és azok térbeli helyzete 
miatt túl nagy lett volna az interpolációs hiba (19. táblázat). 
 
19. táblázat Az Úrkúti Mangánérc Formáció telepeinek elemzései 
 
Telep Mintaszám Fúrásszám 
Karbonátos főtelep 534 23 
II. telep 61 12 
Réteges oxidos mangánérc 81 16 
Összesen 676 37* 
* Egy fúrásban több telep is lehet! 
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A 65. térképen (CD/5.3) látható, hogy a Mn koncentrációja a szinklinórium területén ~16 
m/m% körül van. A szinklinórium K-i és D-i pereménél lévő dúsulások (> 30 m/m%) a 
réteges oxidos mangánérchez kötődnek. A Fe koncentrációja homogén eloszlást mutat (~10 
m/m%), függetlenül az érces telepcsoport típusától (66. térkép – CD/5.3). Hasonló a helyzet a 
Si eloszlása esetében is, átlagosan 10 m/m%, ennél csak néhol lehet nagyobb értéket látni (67. 
térkép – CD/5.3). 
Mivel a minták meghatározott érctípusokhoz köthetők, így az elemkoncentrációkat is 
ábrázolni lehet (24. ábra). 
 
 
24. ábra Az érctípusok Mn, Fe, Si koncentrációinak box-plot diagramja. 
Jelmagyarázat: 1. Zöldsávos, 14. Zöld, barnasávos, 1a. Zöld durvasávos, 2. Szürkesávos, 21. Szürke, zöldsávos, 
3. Feketesávos, 4. Barnasávos, 4a. Barna finomsávos, 4b. Barna durvasávos karbonátos mangánérc, II. II. telep, 
III. Réteges oxidos mangánérc 
 
A 24. ábra alapján a legkisebb átlagos Mn koncentráció a II. telep (9,18 m/m%), míg a 
legnagyobb a szürkesávos karbonátos mangánérc (24,44 m/m%) és a réteges oxidos 
mangánérc (26,64 m/m%) mintáiban található. A legkisebb átlagos Fe koncentrációval a 
szürkesávos karbonátos mangánérc (8,69 m/m%) mintái, legnagyobbal a II. telep (12,73 
m/m%) és a réteges oxidos mangánérc (11,75 m/m%) mintái rendelkeznek. A Si esetében a 
legkisebb átlagos Si koncentráció a szürkesávos karbonátos mangánérc (5,75 m/m%) 
mintáiban, míg a legnagyobb átlagos érték a zöldsávos karbonátos mangánérc (12,37 m/m%) 
mintáiban adódott. 
Összességében elmondható, hogy a legjobb minőségi paraméterekkel a szürkesávos 
karbonátos mangánérc és a réteges oxidos mangánérc rendelkezik. 
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5.3.4.3. A mangánérces telep fedője 
 
A fedő fúráspont térképe (68. térkép – CD/5.3) az Úrkúti Mangánérc Formációval közvetlenül 
érintkező formációkat mutatja. Ezen a térképen is egyértelműen látszanak a teljes rétegsorú 
fúrások, hiszen ezekben az esetekben a Kisgerecsei Márga Formáció és az Eplényi Mészkő 
Formáció alkotják a közvetlen fedőt. Az elvi rétegsor alapján ez a teljes kifejlődésű rétegsorra 
jellemző (5.1. fejezet 14. ábra). Tehát mind a fekü, mind a fedő formációk egyértelműen 
mutatják, hogy a szinklinórium területén teljes kifejlődésű mangánérces telepcsoport 
található. 
A Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozata fedőként a szinklinóriumtól K-re 
magasabb térszínen helyezkedik el. Mivel a vizsgált területen a karbonátos telepcsoport 
közvetlen fedőjében nem található áthalmozott képződmény, a középső-kréta folyamán a 
mangánérces telepcsoport a fedő képződményekkel együtt valószínűleg elég mélyen volt 
ahhoz, hogy a lepusztulás ne érintse. Eszerint a középső-krétában már létezett az 
árokszerkezet, amelyet a mangánérces telepcsoport és a fedő képződmények kitöltöttek, majd 
a teljes terület egyenletes felszínére középső-kréta képződmények települtek. 
Mivel a középső-kréta áthalmozás az Úrkúti-medence más területein a mangánérces 
telepcsoportot is érintette, ezért a Kepekői Tagozathoz sorolt áthalmozott mangánércnek is 
lehet ipari haszna, emiatt célszerű ezeket a képződményeket is közelebbről megvizsgálni. 
Fontos információt hordoz a mangánérces telepcsoport teljes fedőjének vastagságtérképe. 
Teljes fedő alatt mindazon képződmények értendők, melyek az érc és a felszín között 
találhatók. A megszerkesztett vastagságtérképen látható, hogy a fedőképződmények 
legjobban az ÉNy–DK-i csapásirányú szinklinórium területét töltik ki (69. térkép – CD/5.3). 
Ebből következik, hogy a középső-kréta előtt létrejött árkot a mangánérces telepcsoport nem 
tölti ki maradéktalanul, hiszen a szinklinórium területén a fedő képződmények is jelentős 
vastagságban megtalálhatók. Ha a mangánérces telepcsoport kitöltötte volna az árkot, akkor a 
fedő képződmények egyenlő vastagságban lennének jelen a területen. Megemlítendő, hogy a 
jelenlegi domborzat nem örökölte át a szinklinórium morfológiáját, a szinklinórium 
feltöltődése a középső-krétától lassan megindult, majd a Szőci Mészkő Formációval a 
középső-eocén végére fokozatosan feltöltődött, mivel a Szőci Mészkő Formáció tetejének 
morfológiája már nem mutatja a szinklinórium morfológiáját (a Szőci Mészkő Formáció 
sekélytengeri platform fáciese miatt ez következik is). 
A területre eső fúrások által harántolt fedő formációk a következők: 
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 Kisgerecsei Márga Formáció (felső-liász): vörös színű, „ammonitico rosso” típusú 
márga. Teljes kifejlődésű rétegsorok fedő képződménye. Vastagsága: maximum 5 m. 
 Tölgyháti Mészkő Formáció (felső -liász): vörös, bositrás, „ammonitico rosso” típusú 
mangángumós mészkő. Csak egyetlen fúrás (U-321) harántolta a képződményt, így 
térképen nincs is ábrázolva. Vastagsága: ~ 10 méter. 
 Eplényi Mészkő Formáció (dogger): szürkés, gumós, lemezes, márgás, bositrás, 
radioláriás-tűzköves mészkő. márga. Szintén a teljes kifejlődésű rétegsorok fedő 
képződménye. Vastagsága: 40–70 m. 
 Tési Agyagmárga Formáció (középső-kréta): tarka, szürke agyag, ciklusos felépítésű, 
folyóvízi, tavi, mocsári fáciesű. Ez a formáció (tagozataival együtt) – kevés kivételtől 
eltekintve – többé-kevésbé fedi az alatta települő képződményeket. Vastagsága: 
irodalmi adatok alapján 220 m, a terület fúrásai alapján maximum 39 m (U-33). 
o Kepekői Tagozat: a Tési Agyagmárga áthalmozott tűzkő és mangántörmelékes 
bázisrétege. Maximális vastagsága a fúrások alapján: 32,7 m (U-97). 
o Tési Agyagmárga Formáció Tímárpusztai Mészkő Rétegtag: a Tési 
Agyagmárga záró mészkőpadja. Maximális vastagsága a fúrások alapján: 11,4 
m (U-356). 
 Zirci Mészkő Formáció Úrkúti Mészkő Tagozat (középső-kréta): biogén alkotókból 
álló platform (Urgon) fáciesű mészkő. Úrkúti Mészkő Tagozata ciklusos felépítésű 
„lithiotiszes” mészkő. Maximális vastagága: 132 m (U-84). 
 
A fenti formációk alkotják az Úrkúti Mangánérc Formáció közvetlen fedőjét, azonban a 
teljesség igénye megköveteli azokat a fedő képződményeket is, melyek nem közvetlenül 
települnek a mangánérces telepcsoportra. Ezek a következők: 
 
 Ajkai Kőszén Formáció (felső-kréta): tavi-édesvízi, csökkent sósvízi mocsári fáciesű 
kőszéntartalmú kőzetváltozatok. Leginkább a Nyírszegi terület ÉNy-i részén fordul 
elő, maximálisan 50,6 m-es vastagságban (U-201). 
 Gánti Bauxit Formáció (alsó-eocén): bauxit, bauxitos, kaolinos agyag. Összesen 3 
fúrásban fordul elő (U-152, U-318, U-327). Vastagsága: 5,7 m (U-318). 
 Darvastói Formáció (középső-eocén): sekélytengeri szürke agyagmárga, agyag. 
Nagyjából a teljes területet lefedi. Vastagsága: maximum 18,2 m (U-122). 
 Szőci Mészkő Formáció (középső-eocén): szürke foraminiferás mészkő. Maximális 
vastagsága: 109,7 m (U-127), átlagos vastagsága 65,3 m. 
 Kvarter lösz. Átlagos vastagsága 6,6 m, maximális vastagsága: 26,5 m (U-165). 
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5.3.4.4. Az áthalmozott mangánérc 
 
A Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozata a vizsgált területen főként a K-i részen, 
valamint a szinklinórium peremein található. A formáció vastagságtérképe alapján az 
áthalmozott képződmények átlagosan 10–15 m vastagságban fordulnak elő (70. térkép – 
CD/5.3). Itt is láthatók kiugró vastagságértékek, leginkább szórványosan egy-egy fúrásban. 
Áthalmozott képződményekről lévén szó, rétegzettségről nem igazán lehet beszélni, emiatt a 
fúrásokból nincsenek is dőlésadatok. Így a dőlésértékekkel nem lehet korrigálni a kapott 
vastagságtérképet, azonban figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a fedő Zirci Mészkő 
Formáció Úrkúti Mészkő Tagozata gyakran kibillent, esetleg gyengén gyűrt formában 
található meg az Úrkúti-medence területén. Tehát nem lehet kizárni, azt az esetet, hogy a 
kiugró vastagságértékek egy gyűrtebb, kibillent területhez kapcsolódnak. A terület D-i részén 
valószínűleg kivastagodik a formáció, azonban ez már a Nyírszegi területen kívül esik. 
Mivel a Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozatában nem csak áthalmozott 
mangánércek találhatók, hanem egyéb áthalmozott tűzkőtörmelékes képződmények is, emiatt 
csak onnan vettek mintát, ahol az áthalmozott képződmények mangántörmeléket, mangános 
agyagot, vagy egyéb mangánércet tartalmaztak. A Tagozat elemeloszlás térképei alapján 
főként a szinklinórium K-i pereméről és a D-i részről vettek mintákat, emiatt csak erről a 
területről van információ (71–73. térképek – CD/5.3). A Mn-koncentráció átlagos eloszlása 
7,82 m/m%, ennél nagyobb koncentráció csak kevés fúrásban mérhető, leginkább ott, ahol a 
réteges oxidos mangánérc is megjelenik (71. térkép – CD/5.3). A Fe esetében viszonylag 
homogénnek tűnik az eloszlás; az átlag 6,94 m/m% (72. térkép – CD/5.3). A Si átlaga 12,69 
m/m%: ez a koncentráció egyrészt a tűzkövek Si tartalmából, másrészt az agyagosabb 
részekből származhat (73. térkép – CD/5.3). 
 
5.3.4.5. A Nyírszegi-medence jellemzése szelvények segítségével 
 
A terület földtani felépítéséről, a mangánérces telep megjelenéséről, az egyes mangánérces 
telepcsoportok elemkoncentrációiról jobb képet adhat egy-egy szelvény. E célok 
figyelembevételével két szelvényt szerkesztettem, egymásra közel merőlegesen, melyek 
főként a szinklinóriumra és közvetlen környezetére koncentrálódnak (74. térkép – CD/5.3). A 
telepről a legtöbb információ ebben a szelvényelrendezésben kapható. 
A két szelvény az U-332-es fúrásnál metszi egymást, egyrészt ez a vizsgált terület 
legmélyebb pontja, másrészt ebben a fúrásban a legvastagabb a teljes kifejlődésű 
mangánérces telepcsoport. A szelvények készítésénél a nyomvonal mentén maximum 20 
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méteres távolságig lévő fúrásokat vetítettem be a szelvénybe. Emiatt fordulhat elő például az 
az eset, hogy a szelvényben ábrázolt fúrás a fekübe hatol be, vagy a szelvényben ábrázolt fedő 
vonala nem mindenhol azonos a fúrásban lévő fedő határával. Ezek azonban csak kisebb 
eltérések, viszont ahhoz, hogy a szelvények mentén elegendő számú fúrást lehessen 
felhasználni, el kell fogadni az adódó kisebb pontatlanságokat. 
Az ’A’ szelvény (2. szelvény – CD/5.3) egy DNy–ÉK-i szelvény, amely keresztben szeli 
át az árkot. Az U-323-as fúrás még meddő, majd az U-324-es már a szinklinórium peremén 
található. Az U-324-es fúrás rétegsorában a réteges oxidos mangánérc közé zöld karbonátos 
mangánérc ékelődik. A III. akna Ny-i bányamező vágatainak szelvényezése során 
feljegyezték az U-324-es fúrás körül elképzelt települési viszonyokat (25. ábra). A 25. ábrán 
látható elképzelés teljesen egybevág a korábbi dőlésértékek térképével (60. térkép – CD/5.3). 
 
 
25. ábra Vágatszelvény az U-324-es fúrás környezetében (Szabó 2006) 
 
Az U-316-os fúrás már a szinklinórium területén található, emiatt viszonylag nagy 
vastagságban és teljes kifejlődésben van jelen a mangánkarbonátos rétegsor. A szinklinórium 
egészen az U-356-os fúrásig tart, ahol ismét megjelenik a szinklinórium peremére jellemző 
réteges oxidos mangánérc – amely az oxidatív körülményekre jellemző szekunder radioláriás 
agyaggal váltakozik. 
A ’B’ szelvényt ÉNy–DK-i nyomvonal mentén szerkesztettem, amely hosszában szeli át 
az árkot (3. szelvény – CD/5.3). Szintén meddő fúrástól (U-138) indul, majd a teljes 
mangánkarbonátos rétegsorú fúrások (U-332, U-127, U-134) után a telepcsoport kezd 
kivékonyodni. Az U-135-ös fúrás még tartalmaz karbonátos mangánércet, azonban a II. telep 
már hiányzik. Az U-85-ös fúrás már a szinklinórium peremén található, emiatt csak réteges 
oxidos mangánércet és radioláriás agyagot harántolt. A peremi részen található bányabeli 
fúrások – melyeket a III. akna É-i és D-i bányamezők vágataiból mélyítettek – is csak peremi 
képződményeket harántoltak. Az UB-131-es fúrás még harántolt réteges oxidos mangánércet 
és radioláriás agyagot, míg az U-129-es fúrás már csak áthalmozott (középső-kréta) 
mangánszemcsés, tűzkőtörmelékes agyagot. Az U-40-es fúrás már csak vékony réteges 
oxidos mangánércet tárt fel. 
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A fenti szelvények is megerősítik a fekü (58. térkép – CD/5.3), illetve a fedő (68. térkép – 
CD/5.3) fúráspont térképeiből levont következtetéseket. 
 
5.3.4.6. A terület földtani ásványvagyon becslése 
 
A szinklinórium területén lévő karbonátos (főtelep) és oxidos (réteges oxidos) mangánérc 
ásványvagyonát a bizonytalan halmazok – fuzzy halmazok – felhasználásával becsültem. A 
módszer előnye, hogy aszimmetrikus paraméter eloszlás, több módusz, illetve alacsony 
mintaszám esetén is használható, hiszen a bizonytalanságot is reprezentálják az egyes 
tagságfüggvények (fuzzy számok). Az ásványvagyon kiszámításához az alábbi képlet 
használható, csakúgy, mint más módszereknél (Szebényi & Végh 1975; Marjoribanks 1992): 
 
Á = T × V × ρ  
 
ahol Á: az ásványvagyon [t], 
T: az előfordulás területe [m2], 
V: az előfordulás vastagsága [m], 
ρ: a képződmény sűrűsége [t/m3], 
 
A terület ásványvagyonának becslésére csak 20 db, a karbonátos főtelepre és 7 db oxidos 
ércre vonatkozó vastagságérték ált rendelkezésre, melyek aszimmetrikus eloszlást mutattak 
több módusszal. Az egyes paramétereket az alábbiak szerint határoztam meg: 
Terület: a karbonátos főtelep lehatárolásánál külső határvonal (produktív fúrásokhoz eső 
legközelebbi meddő fúrásokat összekötő vonal), a belső határvonal (a szélső produktív 
fúrásokat összekötő határvonal), valamint e kettő közé eső legvalószerűbb (a külső-belső 
határvonalak távolságának felezőpontjait összekötő vonal, amely egyben a kiékelődés határa 
is) határvonal által határolt területeket határoztam meg (75. térkép – CD/5.3). Ezek szerint a 
belső határ általi terület 313 102 m2 (CT), a külső határvonal által határolt terület 433 128 m2 
(DT), míg a telep legvalószerűbb kiterjedése 381 406 m2 (FT). Mivel a területek 
meghatározását nem kézileg, hanem digitális úton mértem, ezért eltekinthető a mérésekből 
adódó hiba, emiatt nem számoltam a terület legvalószerűbb értékének (FT) hibahatárait, 
amelyek az 1-es tagsági értékhez tartozó sarokpontokat (AT, BT) adták volna (Füst 2007). Így 
a fuzzy szám egy háromszög alakú tagságfüggvény, ahol is a belső illetve a külső határvonal 
területének értékei adják a fuzzy szám két tartóját (vagyis a háromszög alapját), míg a fuzzy 
magját (háromszög csúcsa) a legvalószerűbb terület értéke (26. ábra). 
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Hasonló módon számoltam ki az oxidos érc területének paramétereit, melyek az alábbiak: a 
belső határvonal 10 862 m2 (CT), a külső határvonal 84 487 m2 (DT), míg a terület 
legvalószerűbb kiterjedése 34 921 m2 (FT). 
Vastagság: a paraméterek közül a becslés szempontjából ez az érték a legkritikusabb. A 
karbonátos főtelep vastagsága összesen 20 db fúrásban volt mérhető, ezeknél is erősen gyűrt 
rétegsorból. Igaz, hogy a fúrások felénél rendelkezésre állnak a dőlésértékek, azonban a 
készlet számolásához nem a dőléssel korrigált vastagságot (ezt amúgy is csak becsülni lehet 
azon fúrásoknál, ahol nem jegyezték le a dőléseket), hanem az „álvastagságot” kell 
felhasználni (Szabó Zoltán, szóbeli közlés). A fuzzy halmaz számításához először a 
vastagságok alapstatisztikai mutatószámait kell kiszámítani (20. táblázat). 
 
20. táblázat A karbonátos főtelep vastagságértékeinek alapstatisztikai mutatószámai 
 
Paraméter Fúrásokban mért vastagság 
Minimum (m) 3,8 
Maximum (m) 49,1 
Intervallum 45,3 
Átlag (m) 19,8 
Medián (m) 14,4 
Tukey-féle robosztus becslő (m) 14,7 
Szórás (m) 13,5 
 
A vastagságok eloszlása aszimmetrikus, nem normális eloszlású, ezért a számolások során 
a Tukey-féle robosztus becslőt alkalmaztam. A fuzzy halmaz pontjainak kiszámolása az 
alábbiak szerint történt (Füst 2007): 
 
 Az 1-es tagsági értékhez tartozó sarokpontok értéke: átlagvastagság (Tukey-féle 
robosztus becslő) ± szórás. Mivel a bal oldali sarokpont (AV) értéke kisebb, mint a 
minimum vastagság (14,7 m – 13,5 m = 1,2 m < 3,8 m), ezért itt a minimum értékét 
ábrázoltam (26. ábra). A jobb oldali sarokpont (BV) értéke 28,2 m (14,7 m + 13,5 m). 
E kettő sarokpont között a Tukey-féle átlagvastagság (FV) látható. 
 A 0 tagsági függvényhez tartozó sarokpontok értéke: átlagvastagság (Tukey-féle 
robosztus becslő) ± a szórás kétszerese, vagyis az átlagvastagság konfidencia 
intervalluma a 95,5%-os valószínűségi szinten. Mivel a bal oldali sarokpont (CV) 
kisebb, mint a minimum vastagság (14,7 m – 27,0 m = –12,3 m < 3,8 m), ezért ebben 
az esetben is a minimum vastagság szerepel. A jobb oldali sarokpont (DV) értéke 41,7 
m. 
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Azonos módon kiszámolva az oxidos érc paraméterei az alábbiak: Av 0,7 m, Bv 18,1 m, Fv 9,4 
m, Cv 0.2 m (amely a minimum vastagság, mivel a képlet által kiszámolt érték > 0) és Dv 26,8 
m. 
Sűrűség: mivel a fúrások mintáinak sűrűségét nem határozták meg, így csak irodalomból 
(Polgári et al. 2000) vett értékkel tudtam számolni, amely a karbonátos érc esetében ρ = 2.6 
t/m3, míg a réteges oxidos érc sűrűsége ρ = 2,5 t/m3.  
Ásványvagyon: a számított ásványvagyon – a korábban bemutatott képlet szerint – a terület, 
vastagság és a sűrűség szorzata. A fuzzy halmazok esetében ez azt jelenti, hogy a fuzzy 
számok megfelelő sarokpontjainak (valamint a „crisp” szám) szorzata adja az ásványvagyon 
fuzzy halmazát (Füst 2007; 26. ábra): 
 
 
26. ábra A karbonátos főtelep (A) és az oxidos érc (B) fuzzy tagságfüggvényei 
 
 Az 1-es tagsági értékhez tartozó baloldali sarokpont értéke: AÁ = FT × AV × ρ = 38 
1406 m2 × 3,8 m × 2,6 t/m3 = 3 768 291 t. A jobboldali sarokpont értéke: BÁ = FT × 
BV × ρ = 381406 m2 × 28,2 m × 2,6 t/m3 = 27 942 586 t. Az ásványvagyon 
legvalószerűbb értéke: FÁ = FT × FV × ρ = 38 1406 m2 × 14,7 m × 2,6 t/m3 = 14 577 
337 t. 
 A 0 tagsági függvényhez tartozó baloldali sarokpont értéke: CÁ = CT × CV × ρ = 313 
102 m2 × 3,8 m × 2,6 t/m3 = 3 093 448 t. A jobboldali sarokpont értéke: DÁ = DT × DV 
× ρ = 433 128 m2 × 41,7 m × 2,6 t/m3 = 46 909 538 t. 
 
Az oxidos érc paraméterei az alábbiak: AÁ: 61 112 t, BÁ: 1 580 175 t, FÁ: 820 664 t, CÁ: 
5431 t és Dv: 5 660 629 t. 
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A kapott fuzzy halmaz CÁ és DÁ értéke azt fejezi ki, hogy 95,5%-os valószínűségi szinten 
a legkedvezőtlenebb esetben sem lehet az ásványvagyon CÁ-nál kisebb és DÁ-nál nagyobb 
(karbonátos főtelep: 3 093 448 t ≤ Á ≥ 46 909 538 t, oxidos érc: 5 431 t ≤ Á ≥ 5 660 629 t), 
azaz az esetek 4,5%-ban fordulhat elő, hogy az ásványvagyon e két értéknél kisebb, vagy 
nagyobb. A leginkább elfogadható (vagyis a legkisebb bizonytalansággal terhelt) 
ásványvagyon intervallumát a mag adja, amely AÁ-tól BÁ-ig terjed (karbonátos főtelep: 3 768 
291 t ≤ Á ≥ 27 942 586 t, oxidos érc: 61 112 t ≤ Á ≥ 1 580 175 t). Ezen a szakaszon minden 
egyes értéknek azonos a bekövetkezési valószínűsége (Füst, 2007). 
Az eredményül kapott fuzzy szám a defuzzyfikációs módszerekkel hagyományos („crisp”) 
értékké alakítható, melyek a következők: 
 
 1. Függőleges súlyvonal (AÁ és BÁ átlaga) abszcissza értéke karbonátos érc esetében: 
15 855 438 t, oxidos érc esetében: 820 664 t, 
 2. Alap él felezőpontjának (CÁ és DÁ átlaga) abszcissza értéke karbonátos érc 
esetében: 25 001 493 t, oxidos érc esetében: 2 833 030 t, 
 3. Az 1-es tagsági értékű pontok átlagához (FÁ) rendelt abszcissza értéke a karbonátos 
érc esetében: 14 577 337 t, oxidos érc esetében: 820 664 t, 
 4. Az 1-es tagsági értékű pontok közül a legkisebb abszcissza értékű (AÁ) abszcissza 
értéke karbonátos érc esetében: 3 768 291 t, oxidos érc esetében: 61 112 t. 
 
A kapott értékek közül a legvalószerűbb ásványvagyon, vagyis az 1. módszer eredménye 
alapján ~15,8 millió t karbonátos és 0,8 millió t oxidos mangánérc, azaz mintegy 16,6 
milliót t érc található a vizsgált területen.  
 
5.3.5. A NYÍRSZEGI TELEPRÉSZ ÉRTÉKELÉSE 
 
A Nyírszegi-medencében található Úrkúti Mangánérc Formáció teljes kifejlődésben található 
meg, ahol a telepet nem érték másodlagos hatások. Ez azt jelenti, hogy a medence területén jó 
minőségű a karbonátos főtelep (~ 15 m vastagságban), e fölött a rodokrozitos agyagmárga (II. 
telep), valamint a szinklinórium Ny-i peremén oxidos mangánérc is megtalálható. A földtani 
ásványvagyon a karbonátos főtelep esetében a 15,8 millió tonna jó minőségű mangánérc 
(átlagosan 18,2 m/m% Mn, 8,7 m/m% Fe, 9,8 m/m% Si, 0,4 m/m% P), míg az oxidos 
mangánérc esetében (átlagosan 21,2 m/m% Mn, 10,5 m/m% Fe, 8,7 m/m% Si, 0,4 m/m% P) 
0,8 millió tonna. Természetesen a kitermelhető ipari ásványvagyon ennél jóval kevesebb. 
Geológiai szempontból a terület bányászatra alkalmas. 
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5.4. AZ EPLÉNYI ÉRCELŐFORDULÁS FÖLDTANI FELÉPÍTÉSE ÉS AZ ÚMF 
JELLEMZÉSE A FÚRÁSOK ÚJRAÉRTÉKELÉSE ALAPJÁN  
 
5.4.1. BEVEZETÉS 
 
A bakonyi mangánérc telepek bemutatásához hozzá tartozik az úrkúti telepnél kisebb 
kiterjedésű– de ércgenetikai szempontból jelentős – eplényi mangánércesedés fúrásainak 
feldolgozása, értelmezése, melyet az alábbi fejezetben tárgyalok. 
Az Eplényi-medencében mélyült fúrások feldolgozásának menete, ezek módszerei, és 
ebből adódóan e fejezet felosztása, logikai sorrendje követi az 5.1. fejezet beosztását, 
pontosan a két medence könnyebb és objektívebb összehasonlíthatósága érdekében. A munka 
tehát a szakértői adatbázis felhasználásával az eplényi fúrások leválogatásából, a fúrások 
kiértékeléséből, a medence földtani felépítésének bemutatásából, értelmezéséből és a 
mangánérces összlet jellemzéséből állt. 
Eplényben a fúrásos kutatás 1949-ben kezdődött el, és 1975-ig, a bánya bezárásáig tartott. 
Ez alatt a 26 év alatt 79 db (E-jelű) mélyfúrás és 154 db (EB-jelű) bányafúrás mélyült, vagyis 
összesen 235 db fúrás áll rendelkezésre. Fontos megjegyezni, hogy jelen munka az első, 
amely az eplényi fúrások által harántolt képződményeket és a medence földtani felépítését 
egységes litosztratigráfiai egységekbe sorolja, és mutatja be. 
 
5.4.2. FELHASZNÁLT ADATOK 
 
A munka kiindulási adatait a mélyfúrások (E-), a bányabeli fúrások (EB-) eredeti 
jegyzőkönyvei és a bányászathoz és a geológiai kutatáshoz tartozó mintavételi térképek 
alkották, melyek az alábbiak: 
 
 Eplényi üzem bányaföldtani térképe M=1:500 
 Eplényi üzem főtefelfúrási térképe M=1:500 
 Eplényi üzem mintatérképe M=1:500 
 Szabó Zoltán: Az eplényi mangánérc előfordulás zárójelentése "Á" jelű Ámos-hegyi 
(Eplényi Á-1, Á-2), "E" jelű eplényi fúrások, (E-1-E-79) rétegsorai. "EB" jelű eplényi 
bányabeli fúrások (EB-1-EB-156) rétegsorai + 7 db eplényi vágatszelvényezési és 7db 
mintavételi térkép (M=1:500) 
 Szabóné Drubina Magda: Az eplényi mangánérc terület földtani viszonyainak 
összefoglalása és készletszámítása az 1955.I.1.-i állapotnak megfelelően 
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A rendelkezésre álló 235 db fúrást sikeresen újra lehetett értékelni, vagyis nemcsak a 
rétegsorok leírása, de a fúrások pontos helyzete (X, Y, Z koordináták) is ismert volt. Az alábbi 
táblázat fúrástípusonként mutatja be a feldolgozott fúrások számát, valamint a különböző 
céllal vett minták mennyiségét (21. táblázat; a fúrások, minták térképi elterjedése a 76. 
térképen – CD/5.4 látható): 
 
21. táblázat Az Eplényi ércelőfordulás feldolgozott fúrásai és mintái 
 
Terület Fúrás Hiányzik / nem értékelhető Mintaszám Elemzés 
Bányabeli (EB-) 156 - 465 1793 
Mélyfúrás (E-) 79 - 229 765 
Résminták - - 771 3076 
Nyomelemzés  - - 79 1264 
Teljes kémiai elemzés - - 13 162 
Összesen 235 0% 1557 7060 
 
A medence pontos földtani képének kialakításához szükséges a területre eső korábbi 
ismeretek feldolgozása is. Az eplényi terület az olaszfalui térképlapra esik, azonban csak az 
észlelési, földtani és mesterséges feltárások térképei készültek el, magyarázó nélkül 
(próbanyomatok). E térképekből az alábbi kettőt használtam fel: 
 
 Knauer József, Végh Sándor: Olaszfalu (próbanyomat), Észlelési térkép, 1:25000 (A 
Bakony hegység földtani térképe), 1969 
 Knauer József, Végh Sándor: Olaszfalu (próbanyomat), Földtani térkép, 1:25000 (A 
Bakony hegység földtani térképe), 1969 
 
5.4.3. MÓDSZEREK 
 
Fúrások újraértékelése. Az archív fúrások (Szabó 1976a) feldolgozása során újraértékeltem 
a litológiai leírásokat, majd ennek eredményeképpen a képződményeket besoroltam a 
különböző sztratigráfiai egységekbe. A fúrások litosztratigráfiai feldolgozásának alapja az 
1990-as években a Magyar Rétegtani Bizottság által elfogadott litosztratigráfiai besorolás volt 
(Császár 1997; Bérczi & Jámbor 1998). Természetesen csak a leírásokból nem mindenhol 
lehetett egyértelműen besorolni az adott képződményt. Ilyen esetekben a fúrás közvetlen 
környezete, földtani képződmények, illetve környező fúrások képződményei segítettek a 
besorolás során. Hasznos segítséget nyújtott Knauer (1996), aki bizonyos esetekben konkrét 
eplényi fúrásokat említett az egyes formációk részletes leírásában, melyeket össze lehetett 
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vetni az eredeti fúrásleírásokkal. A fúrások során vett minták elemzési adatai (Mn, Fe, Si, P) 
is felhasználásra kerültek a mangánérces telepcsoport jellemzése során. 
Az Úrkúti Mangánérc Formáció szempontjából két nagy csoportra lehet osztani a 
képződményeket: fekü illetve fedő formációkra. A fekü formációk esetében általában 
vastagságról, vastagságtérkép szerkesztéséről felesleges beszélni, hiszen a most feldolgozott 
fúrások (E ill. EB jelű) mindegyike szintén nyersanyagkutató fúrás. Ez azt jelenti, hogy ha a 
fúrásban észlelték a mangánérc jelenlétét, akkor az érc teljes átfúrása után megálltak, ha pedig 
meddő volt a fúrás, akkor az idősebb képződményeket általában már nem fúrták át. 
Fekü képződményeknek a felső-triász – felső-liász közötti litológiai egységeket tekintjük. 
E képződmények térképi ábrázolása során a mangánérc alatt közvetlenül elhelyezkedő 
kőzettípusokat ábrázoltam. Természetesen a sztratigráfiai besorolás hordozhat magában 
bizonytalanságokat, hiszen az egyes alsó-jura képződmények összetételükben főként csak 
mennyiségi arányokban térnek el egymástól, így besorolásuk fúrásleírásokból nem könnyű 
feladat. A szerkesztett térképeken ábrázoltuk az adott képződmény felszíni előfordulásait is 
(Knauer & Végh 1969a), azonban ezt az információt nem lehet felhasználni a 
vastagságtérképek szerkesztésénél. 
A fedő formációk esetében viszont fontos információt hordozhat a vastagság, ezért az 
egyes képződmények leírásánál már megadható a fúrások felhasználásával számolt 
maximális, és átlagos vastagság is. A mélyfúrások (E jelű) általában teljes egészében 
átharántolták a fedő képződményeket, azonban a bányabeli fúrások (EB jelű) esetében nem 
mindegyik. Ezért a vastagságtérképek szerkesztésénél a 0 m vastagságot csak a 
mélyfúrásoknál lehet figyelembe venni, bányabeli fúrásoknál nem. Ez azt jelenti, hogy ha egy 
EB fúrás nem harántolt egy fedő képződményt, az attól még ott lehet, míg az E fúrások 
esetében biztosan nem jelent meg az adott EOV Y, EOV X pontban. Azonban vannak olyan 
EB fúrások, melyek a mangánércnél idősebb képződményt is átfúrtak, természetesen ebben az 
esetben a vastagságot figyelembe lehet venni az adott képződménynél. A vastagságtérképek 
bemutatásánál a mangánérc-előfordulás területén ábrázoltam a képződmény vastagságokat, 
mivel a reális vastagságok becslésére csak ezen a területen volt elegendő sűrűségű a 
fúráshálózat. 
Fúráspont térkép. Ez a térképtípus főként a liász fekü formációk bemutatásánál kerül 
előtérbe, ugyanis a kevés számú fúrásból semmilyen interpoláció nem alkalmazható, ezért 
csak a fúráspontokkal mutatható be egy adott formáció területi elterjedése. Ezeknél a 
formációknál, ha volt felszíni kibukkanás, akkor azt a térképen is feltüntettem, hiszen az is a 
formáció elterjedéséről tájékoztat. 
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Vastagság, koncentráció, tető és lepusztulás térképek. A térképek megszerkesztésénél 
interpolációs módszerként a legközelebbi módszer (Natural Neighbor) alkalmaztam, azért, 
mert a cél a fúráspontok közötti interpoláció és nem a fúráspontokon kívüli extrapoláció volt. 
Természetesen vastagságtérképet csak azon formációk esetében lehet szerkeszteni, melyeket a 
fúrások teljes mértékben harántoltak. A jobb értelmezhetőség miatt a vastagságtérképen 
ábrázoltam a formáció feküjének tengerszint feletti magasságát is (a térképeken azok a 
szintvonalak, melyeknél nincs vastagság színezet, ott az alkalmazott program 
extrapolációjáról van szó, melyeket a jobb követhetőség miatt meghagytam). Így az Úrkúti 
Mangánérc Formációnál (liász) idősebb képződmény vastagságtérképét nem lehet elkészíteni 
a kis fúrásszám miatt. 
A koncentráció térképek megszerkesztésénél az adott X, Y koordinátájú pont koncentráció 
értékének az adott fúrásban mért maximális koncentrációját választottam ki, így területileg jól 
megfigyelhető, hogy milyen mértékben dúsulnak az egyes elemek. 
A lepusztulás térképek esetében csak a fúrásokban mért képződmények jelölése volt a cél, 
hiszen itt értelmetlen bármiféle interpolált, szintvonalas térképről beszélni, a cél csak az, hogy 
az adott fúráspontban milyen képződmény jelenik meg a vizsgált kőzettípus alatt. 
A kőzettípusok statisztikai jellemzése. A kőzettípusok statisztikai jellemzésére a 
vastagságértékek, valamint a koncertráció értékek (Mn, Fe, Si, P) legfontosabb alapstatisztikai 
mutatószámait számítottam ki, vagyis az átlag, medián, módusz, terjedelem, minimum és a 
maximum értékeket. A koncentrációk bemutatására a Box-Whisker plotot alkalmaztam. 
 
5.4.4. EREDMÉNYEK 
 
5.4.4.1. Az Eplényi ércelőfordulás földtani felépítése 
 
Első lépésként az Eplényi ércelőfordulás területére eső – korábban említett – észlelési és 
földtani térképeken (Knauer & Végh 1969a,b) ábrázolt földtani képződmények sztratigráfiai 
besorolását végeztem el, hiszen így a felszíni képződmények a fúrásokban lévő 
képződményekkel azonosíthatók. Az 22. táblázatában (Melléklet) oszloponként az egyes 
magyarázókban leírt kőzettípusok kor szerinti bontásban láthatók, valamint az utolsó 
oszlopban az adott képződmény hivatalos sztratigráfiai besorolása (Császár 1997; Bérczi & 
Jámbor 1998). A kiemelt formációk a fúrásokban is megjelennek. A medence egészére 
vonatkozó legjobb áttekintést az egyes formációk vastagságértékei (23. táblázat – Melléklet), 
valamint ezek vastagság, ill. elterjedési térképei adják (77–89. térképek – CD/5.4). A 
fúrások feldolgozásának eredményeképpen az alábbi formációkat lehetett elkülöníteni: 
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Felső-triász formációk  
 Dachsteini Mészkő Formáció: Világosszürke színű, jellegzetesen Lofer-ciklusú 
mészkő, amely nagy kiterjedésű karbonátos platform peritidális, illetve szubtidális 
övében képződött. Csak 2 db fúrás harántolta, azonban a medence DK-i és ÉK-i részén 
a felszínen is megtalálható (77. térkép – CD/5.4). 
 
Liász formációk  
 Kardosréti Mészkő Formáció: Sekély szublitorális eredetű, pados, alsó részén fehér, 
felső részén tarka onkoidos mészkő, kevés brachiopodával és echinodermata 
törmelékkel. Csak a medence K-i részén (ÉNy–DK-i sávban) és csakis fúrásokban 
található meg (77. térkép – CD/5.4). 
 Hierlatzi Mészkő Formáció: Rétegzetlen, osztályozatlan, brachiopoda tartalmú 
bioklasztit. Az Eplényi ércelőfordulás teljes területén megtalálható, felszínre kisebb 
területen bukkan ki (77. térkép – CD/5.4).  
 Pisznicei Mészkő Formáció: Intraklasztos, változó mértékben bioklasztos, többnyire 
jól rétegzett, pados mészkő, sztilolitos padhatárokkal. Ugyancsak a medence teljes 
területén megtalálható, a felszínen jelentős előfordulása is van (77. térkép – CD/5.4).  
 Tűzkövesárki Mészkő Formáció: Jól rétegzett, vörös, uralkodóan mudstone szövetű, 
„ammonitico rosso” típusú mészkő és gumós, agyagközös, gumós mészkő. Csak 
egyetlen fúrásban található meg, azonban jelenléte a felszíni kibukkanások (a terület 
DNy-i részén) alapján reális (77. térkép – CD/5.4).  
 Isztiméri Mészkő Formáció: Szürke, sárgásszürke vagy vörös, spongiolit tűzköves 
mészkő és spongiolit mészkő. Az Eplényi-medencében leginkább a központi részen 
alkotja a fekükőzetet, felszínen csak kisebb foltokban jelenik meg (77. térkép – 
CD/5.4). 
o Káváshegyi Mészkő Tagozat: A formáció tűzkő dominanciájú kifejlődése. 
Jóval kevesebb fúrás tárta fel, mint a formáció rendes kifejlődésű kőzettípusát. 
A felszínen a terület D-i részén fordul elő (77. térkép – CD/5.4). 
 Kisháti Mészkő Formáció: Változó, de mindig jelentős mértékben bioklasztos, pados 
vagy vékonyréteges, lemezes, lencsés szerkezetű, vörös mészkő. Krinoidit, krinoideás, 
krinoideás-posidoniás változatból álló, néhol foraminiferákkal és/vagy 
ammoniteszekkel. A terület leggyakrabban előforduló fekükőzete, általában 
mindenhol előfordul, felszínen csak két kisebb foltban található (77. térkép – CD/5.4). 
 Úrkúti Mangánérc Formáció: Általában jól rétegzett karbonátos és változatos 
megjelenésű oxidos mangánérc (részletes leírása a következő fejezet tárgya). 
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Leginkább az Eplényi ércelőfordulás É-i részén található meg, átlagosan 5,1 m-es 
vastagságban (127 db fúrásból számolva), legvastagabb előfordulása (21,3 m) vetők 
kereszteződésénél található. Felszínen nem jelenik meg (78. térkép – CD/5.4). 
o Cservári Tűzkő Rétegtag: A mangánérces telep záró tagja, amely csak 3 db 
fúrásban jelenik meg (átlagosan 0,3 m-es vastagságban). 
 
Dogger formációk  
 Eplényi Mészkő Formáció: Lemezes, vékonyréteges, gyakran márga betelepüléses, 
bositrás mészkő. Az Eplényi-medencén belül területileg az É–ÉNy-i részen fordul elő 
nagy vastagságban, azonban a medencén kívül a DNy-i részen mélyült fúrások 
mindegyike harántolt Eplényi Mészkövet (79. térkép – CD/5.4). Átlagos vastagsága 
39,5 m (47 db fúrás alapján), míg legnagyobb vastagságát (65,3 m) a medencén belül 
É-felé fokozatosan éri el. Felszíni előfordulása több kisebb foltra korlátozódik. 
 
Malm(-Alsó-kréta) formációk 
 Lókúti Radiolarit Formáció: Jól rétegzett, gyakran finomréteges, többnyire porózus, 
tűzkőgumós-lencsés és -sávos világos radiolarit, radiolarit tűzkő és kovás mészkő. 
Azonos területen és azonos településben jelenik meg (80. térkép – CD/5.4), mint a 
feküjében található Eplényi Mészkő: az említett árokban fokozatosan mélyülve éri el 
legnagyobb vastagágát (115,2 m). Az Eplényi ércelőfordulás egyik legvastagabb 
képződménye, melynek átlagos vastagsága 62,5 m (36 db fúrás alapján). Jelentős 
nagyságú felszíni elterjedése ismert. 
 Pálihálási Mészkő Formáció: Saccocomás, sötét- vagy világosvörös mészkő, agyagos-
gumós mészkő („ammonitico rosso” típusú), változó mértékben rétegzett, nem ritkán 
tűzköves. A medence ÉNy-i részén található (81. térkép – CD/5.4), legnagyobb 
vastagságát (25,6 m) fokozatosan É-felé mélyülve éri el. Átlagos vastagsága 13,7 m 
(15 db fúrás alapján). Felszíni kibukkanása csak a medencén kívül a Ny-i részen 
ismert. 
 Mogyorósdombi Mészkő Formáció: Majolica fáciesű, fehér színű, általában lemezesen 
rétegzett, pelágikus, gyakran tűzkőlencsés mészkő, agyagos mészkő és mészmárga 
(„biancone”), jelentős calpionella és radiolária tartalommal. Az Eplényi ércelőfordulás 
ÉNy-i sarkában (82. térkép – CD/5.4), É-felé fokozatosan mélyülve található 
(maximum 40,0 m-es vastagságig). Felszínre csak a terület Ny-i részén bukkan ki. 
Átlagos vastagsága a medencében 15,1 m (7 db fúrás alapján). 
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Középső-kréta formációk 
 Tési Agyagmárga Formáció: Folyóvízi, tavi, édes- és félsósvízi, mocsári és tengeri, 
lagunáris fáciesű, ciklusos felépítésű, tarka és szürke agyag, agyagmárga, márga, 
változó gyakoriságú (túlnyomórészt biogén eredetű) mészkőrétegekkel, esetenként 
homokkő közbetelepüléssel, ritkán konglomerátummal. Az Eplényi ércelőfordulás É-i 
részén (szintén É-felé fokozatosan kivastagodva) jelenik meg, átlagosan 31,5 m-es 
vastagságban (26 db fúrás szerint; 83. térkép – CD/5.4), felszínen csak két kisebb 
foltban jelenik meg a terület Ny-i részében. 
o Kepekői Tagozat: áthalmozott tűzkőtörmelékes bázisréteg, amely áthalmozott 
mangánércet is tartalmaz. Főként az Eplényi-medencén belül a D-i, központi 
részre jellemző (84. térkép – CD/5.4). Felszíni kibukkanása nincs, a 
medencében átlagosan 2,9 m-es vastagságban van jelen (67 db fúrás alapján). 
 Zirci Mészkő Formáció: Változatos biogén alkotókból (rudista és egyéb vastaghéjú 
kagylók, csigák, Orbitolinák stb.), avagy azok törmelékéből álló platform (Urgon) és 
nyílttengeri mélyebb szublitorális fáciesű ciklusos felépítésű mészkő. Az Eplényi-
medencében csak az É-i részen, szintén fokozatosan mélyülve fordul elő (maximum 
52,0 m-es vastagságig). Átlagos vastagsága csak 25,1 m (14 db fúrás szerint), felszíni 
kibukkanásai mind a medencében, mind ettől Ny-ra fellelhetők (85. térkép – CD/5.4). 
 
Alsó-eocén formációk  
 Gánti Bauxit Formáció: Bauxit, bauxitos agyag, kaolinos agyag, bauxit extra- és 
intraklasztos lencsékkel. Az Eplényi ércelőfordulás D-i területén kis vastagságban 
(átlagosan 2,1 m; 31 db fúrás szerint) fordul elő, felszínen nem ismert (86. térkép – 
CD/5.4). 
 
Középső-eocén formációk  
 Kisgyóni Formáció (Szarvaskúti Tagozat; Gyalog & Budai 2005): Paralikus 
kőszénösszlet, jelentős vastagságú meddő homok és homokos aleurit kifejlődéssel, 
melynek felépítése litológiailag rendkívül összetett (homok, kavics, tűzkőtörmelék, 
nummuliteszes, homokos mészkő). Az Eplényi ércelőfordulás teljes területén 
megtalálható áltagosan 40,5 m-es vastagságban (47 db fúrás alapján), azonban 
maximális vastagságát (78,9 m) a medence DK-i részén éri el (87. térkép – CD/5.4). 
Felszínen előfordulása nem ismert. 
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Oligo-miocén formációk  
 Csatkai Kavics Formáció: Tarka, kisebb részben zöldesszürke agyag, agyagmárga, 
valamint kavics-konglomerátum és homok-homokkőrétegek váltakozásából áll, alsó 
szintjében főként metamorf, felső szintjében karbonát és metamorf anyagú 
kavicsokkal. Az Eplényi-medencében általában mindenhol megtalálható átlagosan 
41,2 m-es vastagságban, azonban maximális vastagságát a medence K-i részén éri el 
(135,0 m, 55 db fúrás alapján). Felszínen nagy területen előforduló képződmény (88. 
térkép – CD/5.4). 
 
Pleisztocén-holocén képződmények: A medence teljes területén, átlagosan 5,3 m 
vastagságban megtalálható felszíni képződmények tartoznak ide – formáció besorolás nélkül 
(89. térkép – CD/5.4). 
 
Az Eplényi ércelőfordulás földtani felépítését legszemléletesebben a formációk 
vastagságviszonyait is bemutató általános földtani szelvényen lehet bemutatni (27. ábra). 
 
 
27. ábra Az Eplényi ércelőfordulás sematikus földtani felépítése 
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5.4.4.2. Az Úrkúti Mangánérc Formáció jellemzése 
 
Vastagság, koncentrációk. A felső-liász Úrkúti Mangánérc Formáció az Eplényi-medencén 
belül átlagosan 5,1 m-es vastagságban, ÉNy-felé fokozatosan vastagodva jelenik meg főként a 
középső területen, valamint a medencétől Ny-ra lévő fúrásokban (78. térkép – CD/5.4).  
A formáción belüli elemkoncentrációk (Mn, Fe, Si, P) területi maximális értékei jól 
reprezentálják az érc minőségét (90–93. térképek – CD/5.4). A térképek alapján látható, hogy 
a Mn-Fe-Si maximális koncentráció-eloszlása nagyjából egy területre esik, mégpedig 
medence központi, vetők által lehatárolt területére, ezek alapján tehát itt található a jó 
minőségű kovás-vasas mangánérc. A fenti térképek alapján nem lehet megállapítani, hogy a 
dúsulás mely mélységben ill. mely képződményekhez köthető, ezt a formáción belüli 
képződmények vizsgálatával lehet megadni. 
Kőzettípusok. Az Úrkúti Mangánérc Formáción belül leírt 32 db kőzet- és érctípus az alábbi 
főbb csoportokba sorolható: 
 
 Muglyás oxidos mangánérc 
 Darabos oxidos mangánérc 
 Radioláriás agyagmárga (feketepala) 
 Mangánkarbonátos agyagmárga 
 Tűzkőpad     Primer telep 
 Radioláriás agyag (feketepala) 
 Réteges oxidos mangánérc   Szekunder telep 
 Barna agyag 
 Mangános agyag 
 Mangános mészkő 
 
A primer érctelep kőzettípusai nem mentek át semmilyen átalakuláson, míg a szekunder 
telep kőzetei utólagosan átalakultak (oxidáció, valamint a telepcsoport áthalmozása). Az 
áthalmozott mangánérceket a területen nem az ÚMF, hanem a Tési Agyagmárga Formáció 
Kepekői Tagozata (középső-kréta), valamint a Kisgyóni Formáció Szarvaskúti Tagozata 
(középső-eocén) foglalja magába. 
A primer telepcsoport képződményei a vetők mentén, elsősorban a fő ÉNy-DK-i 
tektonikai vonal közvetlen környezetében találhatók (94–95. térképek – CD/5.4). A darabos 
oxidos mangánérc inkább a kiemeltebb részeken, míg a muglyás érc nagyjából a vetők 
környezetében fordul elő. A telepcsoport alján található muglyás, ill. darabos oxidos 
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mangánérc jóval nagyobb területen jelenik meg, mint az érces telep felső részén található 
mangánkarbonátos agyagmárga (II. telep). A primer telephez tartozó radioláriás agyagmárga 
szintén a központi ÉNy-DK-i vető mentén, a központi részen, a darabos oxidos érc 
elterjedésével azonos területen fordul elő (94. térkép – CD/5.4). Az Eplényi-medencétől Ny-
ra lévő lókúti területen a formációt csak ez a képződmény képviseli, maga a mangánérc nem 
fejlődött ki. A telepcsoportot záró tűzkőpadot csak pár fúrás harántolta. Ahol nem fejlődött ki 
a primer oxidos érctípus ott csak mangános mészkő fordul elő, e képződmény inkább a terület 
ÉNy-i részén jellemző (94. térkép – CD/5.4). 
Az oxidációt szenvedett képződmények közül a réteges oxidos mangánérc vetők mentén, 
a kiemeltebb részeken, a radioláriás agyag, pedig nagyjából a primer muglyás oxidos 
mangánérccel azonos területen található. (95. térkép – CD/5.4). A szekunder képződmények a 
vetők környezetéhez kötődnek, vagy a rétegsor felső részein jelennek meg, ott, ahol az 
oxidáció hatása érvényesülni tudott. A különböző agyagtípusok (mangános, barna stb.) 
mindegyik fúrásban, tehát az egész területen jellemzőek. 
Az egységes sztratigráfiai beosztással, valamint a fúrások újraértékelésével megadható az 
ideálisnak tekintett, zavartalan körülmények között kialakult elvi rétegsor. Ez azonban attól 
függ, hogy az Eplényi ércelőfordulás mely részén vizsgáljuk a rétegsort. Ha a primer 
mangánérces terület rétegsorát akarjuk megadni (ÉNy, É-i rész), akkor abból a feltevésből 
kell kiindulnunk, hogy ott, ahol az Úrkúti Mangánérc Formációt konkordánsan záró egység 
megtalálható (Eplényi Mészkő Formáció; (27. ábra), ott az alatta települő érces összlet primer. 
Összesen 102 db fúrás tartalmaz egyszerre k-liász fekü mészkövet (leggyakrabban Kisháti 
Mészkő F.), Úrkúti Mangánérc Formációt és Eplényi Mészkő Formációt, melyekben az alábbi 
rétegsorok és kőzet- illetve érctípusok figyelhetők meg (az Úrkúti Mangánérc Formációba 
tartozók kiemelve): 
 
1. típus: k-liász fekü mészkő – Muglyás, darabos oxidos mangánérc – Radioláriás 
agyag – Radioláriás agyagmárga – Eplényi Mészkő F.: 11 db fúrás 
2. típus: k-liász fekü mészkő – Muglyás, darabos oxidos mangánérc – Radioláriás 
agyagmárga – Eplényi Mészkő F.: 11 db fúrás 
3. típus: k-liász fekü mészkő – Muglyás, darabos oxidos mangánérc – Radioláriás 
agyag – Eplényi Mészkő F.: 7 db fúrás 
4. típus: k-liász fekü mészkő – Muglyás, darabos oxidos mangánérc – Eplényi Mészkő 
F.: 7 db fúrás 
5. típus: k-liász fekü mészkő – Radioláriás agyag – Radioláriás agyagmárga – Eplényi 
Mészkő F.: 16 db fúrás 
 87 
6. típus: k-liász fekü mészkő – Radioláriás agyagmárga – Eplényi Mészkő F.: 28 db 
fúrás 
7. típus: k-liász fekü mészkő – Radioláriás agyag – Eplényi Mészkő F.: 12 db fúrás 
8. típus: k-liász fekü mészkő – Eplényi Mészkő F.: 10 db fúrás 
 
Az 1-4. rétegsorok az oxidos mangánérc tartalom miatt produktívnak tekinthetők, melyek 
a vizsgált fúrások 35%-át teszik ki. A többi rétegsor érc szempontjából meddő (a vizsgált 
fúrások 65%-a), azonban a földtani felépítést illetően fontos információt hordoz. E rétegsorok 
területi elterjedése azt mutatja, hogy az ércesedés Ny felé kiékelődik (96. térkép – CD/5.4). 
 
Elemzések. A képződmények a mért koncentrációk (Mn, Fe, Si, P) alapstatisztikáinak 
vizsgálata alapján jellemezhetők a legjobban (24. táblázat – Melléklet). A mutatószámok 
összehasonlítását legjobban az alábbi box-plot ábrán lehet szemléltetni (28. ábra). 
 
 
28. ábra A mangántartalmú kőzetek koncentrációinak box-plot diagramja 
Jelmagyarázat: 1. Muglyás oxidos mangánérc, 2. Darabos oxidos mangánérc, 3. Radioláriás agyagmárga, 4. 
Mangánkarbonátos agyagmárga (II. telep), 5. Áthalmozott oxidos mangánérc (Tési Agyagmárga Formáció 
Kepekői Tagozat), 6. Radioláriás agyag, 7. Réteges oxidos mangánérc, 8. Szekunder oxidos mangánérc (Tési 
Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozat), 9. Mangános agyag 
 
Az ábráról egyértelműen látszik, hogy a legnagyobb Mn koncentrációjú képződmények a 
muglyás (1. csoport), ill. a darabos (2.) oxidos mangánércek – vagyis a primer mangánérc. 
Ezek Mn tartalma ~28 m/m%, míg Fe és Si tartalmuk 8-9 m/m%. Meglepő módon a 
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radioláriás agyagmárga (3.) Mn koncentrációja (13,58 m/m%) átlagban nagyobb, Si tartalma 
pedig kisebb (12,44 m/m%), mint az ebből a képződményből kifejlődött mangánkarbonátos 
agyagmárgának (4.; Mn-12,63 m/m%; Si-14,22 m/m%)*. Összességében mindkét 
képződmény gyenge minőségű mangánérc. Az agyagos képződmények esetében a Fe-, Mn-
oxid tartalmú úgynevezett okker és umbra képződmények, és a radioláriás agyagok jelenléte 
is valószínűsíthető az Eplényi-medencében, azonban ezek megkülönböztetése további 
vizsgálatokat igényel. 
A másodlagos oxidos mangánérceknek (áthalmozott [5.], réteges [7.] és szekunder [8.] 
oxidos mangánérc), valamint a radioláriás agyagoknak (6.) átlagban 20 m/m%-nál nagyobb a 
Mn koncentrációjuk és 10 m/m%-nál kisebb a Fe és Si koncentrációjuk. Ezek alapján 
átlagosan jó minőségű mangánérceknek is tekinthetők. A mangános agyagok (9.) között 
akadnak kitűnő minőségű mangánércek is, hiszen maximális Mn tartalmuk akár ~38 m/m% is 
lehet. 
 
5.4.4.3. Az áthalmozott érc jellemzése 
 
Az Eplényi-medencében az áthalmozott mangánérc előfordulása inkább földtani szempontból 
jelentős. Áthalmozott mangánérc a Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozatában, és a 
középső-eocén Kisgyóni Formáció Szarvaskúti Tagozatában jelenik meg. 
Vastagság, koncentrációk. Az előző fejezetben már bemutattam a képződmények 
medencebeli előfordulását és átlagos vastagságát (84., 87. térképek – CD/5.4, 23. táblázat – 
Melléklet). A koncentrációk (Mn, Fe, Si, P) területi eloszlása jól tükrözi a medencén belüli 
viszonylag homogén elterjedésüket (97–99. térképek – CD/5.4). 
Kőzet- és érctípusok. Ebbe az érctípusba áthalmozott kőzettípusok tartoznak, melyek 
lehetnek tűzkő- mészkő- vagy mangántörmelékesek, mangánszemcsés, sárga, barna, tarka 
agyagok vagy másodlagos oxidos ércek is. 
Elemzések. Az elemzések alapstatisztikai mutatószámai alapján (28. ábra, 24. táblázat –
Melléklet) látható, hogy ez az érctípus is jelentős Mn (~22 m/m%) és Fe (~10 m/m%) 
tartalommal bír, vagyis a kitűnő minőségű primer ércektől csak nem sokkal tér el. E 
képződményeknek az átlagos Si-tartalma (~10 m/m%) is hasonló, mint a primer, kovás 
érceké. A P-tartalma viszont az összes vizsgált képződmények közül az áthalmozott érceknek 
a legalacsonyabb (0,08–0,18 m/m%). 
 
                                                 
*
 Szabó Z. szerint ez valószínű abból a tévedésből adódhat, hogy nem mindig ismerték fel a mangánkarbonátos 
agyagmárgát (II. telep), ezért utólag a radioláriás agyagmárgát is II. telepnek kellene minősíteni. Azonban csak a 
fúrásleírásokból elvégezni nem lehetséges.  
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5.4.4.4. Lepusztulás vizsgálat 
 
Mind földtani, mind teleptani szempontból fontos kérdés, hogy az egyes érctípusok és fekü- 
illetve fedő kőzettípusok között van-e valami szabályszerűség, s ha igen, ez köthető-e későbbi 
átalakuláshoz, lepusztuláshoz. E kérdéskör vizsgálatára az Úrkúti Mangánérc Formáció 
közvetlen fekü, illetve fedő formációinak területi elterjedését vizsgáltam,. 
Az ÚMF feküje. A közvetlen feküformációk térképén az Eplényi-medencében fúrásokban 
harántolt, felső-liásznál idősebb formációk láthatók (100. térkép – CD/5.4).. Jól látható, hogy 
az idősebb formációk (Kardosréti és a Pisznicei Mészkő Formáció) a medence K-i kiemeltebb 
részén jelennek meg, a Ny-i részen viszont nem. Az Isztiméri Mészkő Formáció csak a 
medence középső részén a vetők mentén jelenik meg. A többi formáció a medence egész 
területére jellemző, tehát nincs szabályszerűség az előfordulásukban. Ha statisztikailag 
vizsgáljuk a formációk előfordulását, akkor azonnal szembetűnik a Kisháti Mészkő Formáció 
kiugró gyakorisága (a fúrások 70%-ában jelenik meg; 25. táblázat). 
Ha nem a közvetlen feküformációkat vizsgáljuk, hanem az Úrkúti Mangánérc Formáció 
legalsó – közvetlen feküoldali – képződményeit, akkor a következőket lehet megfigyelni (101. 
térkép – CD/5.4). A primer mangánércek (muglyás és darabos oxidos) leginkább a medence 
középső, illetve ÉNy-i részére jellemzők ugyanúgy, mint a radioláriás agyag és agyagmárga. 
A medencén kívül a DNy-i részen csak radioláriás agyagmárga jelenik meg feküoldali 
képződményként. A másodlagosan létrejött réteges oxidos mangánérc csak a medence 
középső részére jellemző. A mangános agyagok viszont a medence K-i részén jelennek meg. 
Összesen 5 db fúrásban található az ÚMF részeként mangános mészkő, melyek inkább a 
medence ÉNy-i részén találhatók. Ha a gyakoriságokat vizsgáljuk, akkor látható, hogy nincs 
kiugróan nagy gyakoriságú képződmény (25. táblázat). Leggyakoribb feküoldali képződmény 
a radioláriás agyag (26%), muglyás oxidos mangánérc (21%), melyek a medence középső – 
ÉNy-i részén fordulnak elő, ahol az áthalmozott érc még nem jelenik meg. 
Az ÚMF fedője. A közvetlen fedőformációk térképén az Eplényi-medencében fúrásokban 
harántolt, a felső-liásznál fiatalabb – vagyis az Úrkúti Mangánérc Formáció közvetlen 
fedőjében található formációk láthatók (102. térkép – CD/5.4). A térképen jól lehatárolható 
két gyakoribb formáció, melyek eltérő területen alkotják a közvetlen fedőt. Míg ÉNy-Ny-on 
az Eplényi Mészkő Formáció – valamint a medencén kívüli Ny-i területen is (a fúrások 57%-
ában), addig a DK-i területen a Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozata alkotja a 
közvetlen fedőt. Ugyancsak a DK-i részen jelenik meg a Gánti Bauxit Formáció is. 
Szabályszerű eloszlást mutat a Kisgyóni Formáció Szarvaskúti Tagozata is, amely a medence 
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K-i részén alkotja az Úrkúti Mangánérc Formáció közvetlen fedőjét. A többi formáció (Lókúti 
Radiolarit, Tési Agyagmárga, Zirci Mészkő) csak egy-egy fúrásban jelenik meg. 
 
25. táblázat Az Úrkúti Mangánérc Formáció közvetlen feküformációi és képződményei a fúrásszámokkal 
 
Kor Formáció Fúrásszám Képződmény (ÚMF) Fúrásszám 
K-liász Kisháti Mészkő Formáció 99 Mangános mészkő 5 
K-liász Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozat 1 Mangános agyag 8 
A-liász Isztiméri Mészkő Formáció 13 Radioláriás agyag 36 
A-liász Pisznicei Mészkő Formáció 8 Radioláriás agyagmárga 24 
A-liász Hierlatzi Mészkő Formáció 17 Réteges oxidos mangánérc 20 
A-liász Kardosréti Mészkő Formáció 4 Darabos oxidos mangánérc 15 
   Muglyás oxidos mangánérc 29 
Összes fúrás 142 Összes fúrás 137 
 
Az Úrkúti Mangánérc fedőoldali képződményeit vizsgálva kiugró gyakoriságú a 
radioláriás agyagmárga, amely a medence központi részén és a medencén kívül a Ny-i 
területen alkotja az érces összlet záró tagját (26. táblázat; 78%; 103. térkép – CD/5.4). 
Ugyancsak a központi területre jellemző a radioláriás agyag előfordulása is. Érdekes módon a 
muglyás oxidos mangánérc is megjelenik, mint záró képződmény. A mangánkarbonátos 
agyagmárga, mangános agyag és mészkő csak pár fúrásban fordul elő.  
 
26. táblázat Az Úrkúti Mangánérc Formáció közvetlen fedőformációi és képződményei a fúrásszámokkal 
 
Kor Formáció Fúrásszám Képződmény (ÚMF) Fúrásszám 
Eocén Kisgyóni Formáció  Szarvaskúti Tagozat 13 Mangános mészkő 5 
Eocén Gánti Bauxit Formáció 10 Mangános agyag 11 
Albai Zirci Mészkő Formáció 2 Radioláriás agyag 27 
Albai Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozat 53 Radioláriás agyagmárga 78 
Albai Tési Agyagmárga Formáció 2 Réteges oxidos mangánérc 3 
Malm Lókúti Radiolarit Formáció 2 Mangánkarbonátos  
agyagmárga (II. telep) 3 
Dogger Eplényi Mészkő Formáció 108 Muglyás oxidos mangánérc 9 
Összes fúrás 190 Összes fúrás 136 
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5.4.5. DISZKUSSZIÓ 
 
5.4.5.1. Az Eplényi ércelőfordulás földtani felépítése, fejlődéstörténete 
 
Az Eplényi ércelőfordulás liász mészkövei konkordáns, folyamatos rétegsort alkotnak. Ez a 
rétegsor a legidősebb (hettangi) Kardosréti Mészkő Formációval kezdődik és egészen a felső-
liász mangánércig tart, amely a medence fokozatos és egyenetlen mélyülését jelzi (Főzy 
2012). Míg a Pisznicei Mészkő Formáció és a Hierlatzi Mészkő Formáció általában az egész 
területen jelen van (a két képződmény gyakran összefogazódik egymással), addig az Isztiméri 
Mészkő Formáció és a Kisháti Mészkő Formáció leginkább a fő tektonikai vonalak mentén 
fordul elő nagy gyakoriságban. Ezek szerint a medencében megfigyelt tektonikai vonalak 
valószínűleg idősebb szerkezeteket mutatnak, hiszen a Hierlatzi és a Kisháti Mészkő 
Formáció is a feldarabolódott blokkok környezetében képződtek (Főzy 2012). 
A felső-liász mangánérc képződésével a korábbi tenger alatt mészkőképződés egyensúlya 
megbomlott és az érces összlet kovás vasas mangánoxid - „feketepala”- mangán-karbonátos 
márga dominanciájú térszínné változott, amely valószínűleg hirtelen, gyors hatás 
eredményeként jöhetett létre Az érces összletre konkordánsan települő Eplényi Mészkő 
Formáció ismét a mészkőképződés egyensúlyának visszaállását bizonyítja (Főzy 2012). Ez a 
visszaállás azonban csak epizódikus lehetett, hiszen az erre a képződménye települő Lókúti 
Radiolarit Formáció a legmélyebb – karbonát kompenzációs szint alatti – viszonyokat tükrözi. 
Már az Úrkúti Mangánérc Formáció, az Eplényi Mészkő Formáció is tartalmaz nagy 
mennyiségben radioláriákat, ennek okai lehettek: (1) a nyílt óceánnal való kapcsolat, (2) a 
nutriensek bősége és emiatti elszaporodás, (3) kovafeláramlás. A malmban ismét visszaállt a 
mészkőképződés egyensúlya, köszönhető a sekélyedés megindulásának (Haas 1994). Ennek 
következményeként a radioláriák mennyisége csökkent (Pálihálási Mészkő Formáció), majd a 
jura végére a Mogyorósdombi Mészkő Formációval a tengeraljzat kiegyenlítettebbé vált 
(Főzy 2012). 
A további rétegsort egy diszkordancia szakítja meg, amely alapján a hiányzó alsó-
középső-kréta képződmények lepusztultak. Ez a lepusztulás – a rétegsort figyelembe véve – 
az alpi orogenezishez köthetően az apti-albai határ idejében mehetett végbe (Bence et al. 
1990). A kréta rétegsor csak a második üledékciklus kezdő tagjával a Tési Agyagmárga 
Formációval indul, amely már a szárazföld közelségét mutatja (Császár 1996). Az áthalmozás 
eredményeképpen a mangánérces összlet az Eplényi ércelőfordulás DK-i részén 
áthalmozódott, létrehozva a szekunder oxidos mangánérceket, tűzkő- és mészkőtörmelékes 
mangános agyagokat. Ez az áthalmozás a medence ÉNy-i részén nem mutatható ki, így a 
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primer mangánérc telep „in situ” állapotában megőrződött. A medence területének fokozatos 
tengerelöntése, a terrigén üledékbeszállítódás csökkenése és a térszín kiegyenlítettebbé 
válásának hatásaként ismét a mészkőképződés került előtérbe (Zirci Mészkő Formáció; Haas 
1994). 
A felső-kréta–alsó-eocén közötti időszakról a harmadidőszak elején bekövetkezett 
lepusztulás miatt semmilyen információval nem rendelkezünk (felső-kréta végi kiemelkedés 
miatti lepusztulás, tönkösödés; Bence et al. 1990). A terület DK-i részére – az újabb 
szárazföldi körülményeknek köszönhetően – bauxitképződés is jellemző (Gánti Bauxit 
Formáció). Egy újabb áthalmozási folyamat eredményeképpen másodlagos ércek, tűzkő- és 
mészkőtörmelékek jöttek létre elég nagy vastagságban (max. 40 m; Kisgyóni Formáció 
Szarvaskúti Tagozat). A vizsgálatok szerint ez a képződmény jóval vastagabb, mint a 
középső-kréta áthalmozott összlet. Erre két magyarázat valószínű: (1) vagy a mainál jóval 
vastagabb (> 40 m) volt a középső-kréta áthalmozott érc, amely aztán az eocén folyamán még 
egyszer áthalmozódott – így az áthalmozott összlet a középső-eocénban „dúsult fel”; (2) a 
középső-eocénban feldúsult áthalmozott összlet környező térszínekről került a mai helyzetbe, 
amely ezt is jelentheti, hogy egy másik jelentékenyebb mangánérces előfordulás roncsai is 
lehetnek*. A terület földtani felépítéséből következtetve ez a terület a mai medencétől DK-felé 
lehetett – mivel az áthalmozás és a szárazföldi „jelleg” (a bauxitok gyakorisága) DK-felé 
erősödik. 
Az eocén-oligocén időszak közötti „infraoligocén denudáció” miatt újabb lepusztulás 
következett be (a középső-eocén áthalmozott összlet egy része is lepusztulhatott, de ebben az 
esetben a jelenlegi 40 m-nél vastagabbnak kellett lennie). Az oligocén-miocén idején ismét 
folyóvízi üledékképződés volt az uralkodó, melynek hatásaként nagy vastagságú kavicsos 
konglomerátum rakódott le (Csatkai Formáció; DNy-ról ÉK-felé; Bence et al. 1990). 
A középső-felső-jura vastagságtérképekből jól látszik, hogy az egyre fiatalabb formációk 
mind inkább ÉNy felé vastagodnak ki (valószínű tehát, hogy a képződmények erősen ÉNy- 
felé dőlnek). Ugyanez a tendencia figyelhető meg a középső-kréta üledékciklus formációinál 
is (Tési Agyagmárga Formáció, Zirci Mészkő Formáció). Ez a helyzet a tercier 
képződményeknél megváltozik. Míg a mezozoós képződmények az árok területén egyre ÉNy-
abbra érték el maximális vastagságukat, addig a tercier képződményeknél ez az irány K 
(természetesen a maximális vastagságok tekintetében a két időszak képződményei között 
nagy különbségek vannak). 
                                                 
*
 Szabó Z. feltételezése szerint a felső-liász mangánérces telepcsoport DK-i folytatása halmozódhatott át, illetve 
annak abráziós áthalmozása sem zárható ki. 
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Az Eplényi-medencében az ÉNy-i részen található árok – vagyis a medence legmélyebb 
része – fejlődéstörténetének vizsgálatához elkészítettem a mangánérces telepcsoport teljes 
fedőjének vastagságtérképét. A megszerkesztett vastagságtérképen látható, hogy a 
fedőképződmények az ÉNy–DK-i csapásirányú árok területét töltik ki legjobban (maximum 
~300 m vastagságban; 104. térkép – CD/5.4). Ebből következik, hogy a középső-kréta előtt 
létrejött árkot a mangánérces telepcsoport nem tölti ki maradéktalanul, hiszen az árok 
területén a fedő képződmények is jelentős vastagságban megtalálhatók.  
 
5.4.5.2. Az érces összlet 
 
A tágabb értelemben vett érces összlet litológiai típusai teleptani és földtani felosztás szerint 
is 3 nagy csoportba sorolhatók (27. táblázat). Teleptani szempontból a primer kifejlődéshez 
tartozik a muglyás, oxidos mangánérc, a karbonátos mangánércet tartalmazó 
mangánkarbonátos agyagmárga és a radioláriás agyagmárga is. A szekunder kifejlődések a 
primer képződménytípusokból alakultak ki az alábbiak szerint (Polgári et al. 2000): 
 
Primer telep    Oxidáció Szekunder telep 
Radioláriás agyagmárga  →  Radioláriás agyag 
Mangánkarbonátos agyagmárga →  Réteges oxidos mangánérc 
 
Az áthalmozott mangánércek tulajdonképpen mind a primer, mind a szekunder telepekből 
létrejöhetnek attól függően, hogy az áthalmozás mikor ment végbe. 
 
27. táblázat Az érces összlet litológiai típusainak teleptani és földtani besorolása 
 
Teleptani típus Litológia Sztratigráfiai besorolás 
Muglyás, darabos oxidos mangánérc 
Mangánkarbonátos agyagmárga Primer mangánérc 
(Radioláriás agyagmárga) 
Réteges oxidos mangánérc Szekunder mangánérc (Radioláriás agyag) 
Úrkúti Mangánérc Formáció 
ha az áthalmozás középső-kréta: Tési Agyagmárga Formáció  Kepekői Tagozat Áthalmozott 
mangánérc ha az áthalmozás középső-eocén: Kisgyóni Formáció Szarvaskúti Tagozat 
 
A primer összlet rétegsorait vizsgálva a 102 db fúrásból (ahol megvolt az Úrkúti 
Mangánérc Formációra konkordánsan települő Eplényi Mészkő Formáció) 36 db fúrás volt 
produktív – vagyis oxidos ércet harántolt. Ezekben az „in situ” áthalmozástól mentes 
rétegsorokban a muglyás, darabos oxidos mangánérc radioláriás agyagban található, melyre 
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radioláriás agyagmárga települ (96. térkép – CD/5.4: 1. típusú rétegsorok: E-11, -14, -19, -54, 
-55, -68, -70, EB-6, -42, -78, -109). Ugyancsak a primer rétegsorokban előfordulnak réteges 
szerkezetű oxidos mangánércek (összesen 30 db fúrásban, pl. E-11, 14, -38, -76), amelyek 
esetében a primer keletkezés szintén felvetődik (Polgári et al. 2012b). Az ehhez kapcsolódó, a 
primer rétegsorokban gyakori előfordulású radioláriás agyag valószínűleg fémoxid tartalmú 
okker, vagy umbra képződmény (102 db fúrásból – 46 db fúrásban jelenik meg).  Az eplényi 
primer érc teljesen hasonló az úrkúti csárdahegyi érchez, ezért a keletkezésük azonos lehet 
(Szabóné Drubina 2002; Polgári et al. 2012b;). A csárdahegyi primer érctípus valószínűleg 
lokális hidrotermás eredetű (jelen munka 5.2. fejezete, Polgári et al. 2012b), így Eplényben a 
primer rétegsorban megfigyelhető mangán-oxid képződés is hasonló folyamathoz köthető. A 
hidrotermás eredet hatását tükrözheti, hogy tűzkő nemcsak a telep záró tagjaként (Úrkúti 
Mangánérc Formáció Cservári Tűzkő Rétegtag) jelenik meg, hanem – a tektonikától mentes – 
primer rétegsorokon belül is (E-52, -76: 29. ábra). 
 
 
29. ábra Az E-76-os fúrás Úrkúti Mangánérc Formációjának litológiai típusai a feküvel 
 
Az áthalmozott mangánércek természetesen oxidos ércek, melyek különböző 
törmelékekkel (mangán, mészkő, tűzkő) és agyagokkal (sárga, barna, mangános) keverednek. 
A primer rétegsorú területen is találhatók olyan fúrások, melyekben csak redukált, hiányos 
rétegsorok figyelhetők meg. Ilyen például a medence K-i része, ahol a mangánérces összlet 
alatt Kardosréti Mészkő Formáció található (100. térkép – CD/5.4) – a rétegsorok vizsgálatai 
alapján neptuni dájkok formájában, melyet már korábban is felismertek (Konda 1970). A 
térkép alapján látható, hogy a medence fő tengelyében azonos gyakorisággal fordul elő 
közvetlen feküként a Pisznicei Mészkő Formáció, Hierlatzi Mészkő Formáció és az Isztiméri 
Mészkő formáció. Ez a tagoltság főként a fekü karsztos mélyedései miatt jelentkezhet, ahol a 
mangánérces összlettel kitöltött, sokszor nem vízszintes hasadékokat a mélyfúrások többször 
is átfúrták. 
Az Úrkúti Mangánérc Formáció gyakran nem csak muglyás, darabos érccel, vagy 
radioláriás agyaggal indul (101. térkép – CD/5.4), hanem a kifejlődéstől függően akár 
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radioláriás agyagmárgával is – ebben az esetben hiányzik az oxidos mangánérc. A medencén 
kívüli Ny-i területen a formációt egyöntetűen csak radioláriás agyagmárga képviseli. Érdekes, 
hogy réteges oxidos mangánérc is előfordul feküoldali képződményként, azonban ez csak a 
medence középső kiemeltebb részén, ott is a Ny-i részre jellemző. Itt tehát az oxidáló hatás 
(melynek eredményeképpen a mangánkarbonátos agyagmárgából réteges oxidos mangánérc 
keletkezett) kis területre kiterjedően, koncentráltan van jelen. Mivel ezekben az esetekben is 
primer rétegsorokról van szó (vagyis itt is megtalálható az Eplényi Mészkő Formáció), ezért a 
fentebb leírt hatás valószínűsíthető. A mangánérces rétegsor kifejlődése miatt záró 
képződményként bármelyik képződménytípus szóba jöhet, a záró kőzettípusokat illetően 
szabályszerűség nem jelenik meg (103. térkép – CD/5.4). Az Úrkúti Mangánérc Formáció 
közvetlen fedőjében található formációk vizsgálata azt mutatja, hogy a medencében DK-felé 
haladva egyre nagyobb lesz a hiátus a mangánérces összlet és az azt fedő formáció kora 
között. Ez a hiátus akár a felső-liász-középső-eocén időszakot is átívelheti, amely kb. 160 
millió évet jelent. 
Az Eplényi ércelőfordulás földtani felépítéséről és az érctípusok területi elhelyezkedéséről 
legjobb képet a fúrásokból szerkesztett szelvények adják, a szelvények nyomvonala a 105. 
térképen látható (4–5. szelvény – CD/5.4). 
 
5.4.5.3. Az Úrkúti- és az Eplényi ércelőfordulás összehasonlítása 
 
Az Úrkúti-medence 5.1. fejezetben feldolgozott földtani felépítését érdemes összehasonlítani 
az Eplényi ércelőfordulás földtani felépítésével. A jura rétegsor mindkét medencében 
onkoidos mészkővel (Kardosréti Mészkő Formáció) indul, majd a mangánérces telepcsoport – 
szűkebb értelemben vett – fekü képződményei következnek. A feküt alkotó mészkövek 
általában többé-kevesebbé bioklasztos (brachiopodás, krinoideás esetleg ammoniteszes) 
tűzköves, vöröses, sárgás színű mészkövek (Hierlatzi Mészkő, Pisznicei Mészkő, Kisháti 
Mészkő, Isztiméri Mészkő Formációk). Azonban feküként csak Úrkúton jelenik meg az 
„ammonitico rosso” fáciest képviselő Tűzkövesárki Mészkő Formáció. Szintén csak itt – az 
Úrkúti-medencében – fordul elő a Kisháti Mészkő Formáció Bocskorhegyi Tagozata, amely 
jól rétegzett, zöldesszürke tűzköves mészmárga. Megfigyelések alapján csak ott fordul elő, 
ahol teljes rétegsorú, átalakulásoktól mentes mangánérces telep található (főként a medence 
Ny-i részén). 
A mangánérces telepet magában foglaló Úrkúti Mangánérc Formáció különböző 
érctípusokkal jelenik meg a két medencében. Ennek köszönhetően magának a formációnak a 
litológiai felépítése és ideális esetben vett vastagsága is különböző. Míg Eplényben a primer – 
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vagyis az utólagos átalakulásoktól mentes – telep ~ 10 m vastagságú, addig Úrkúton ~ 34 m. 
Eplényben nem jelenik meg a főtelepet alkotó – különböző színű – sávos karbonátos 
mangánérc, és a II. telep csak redukált vastagságban található meg. Lényeges különbség, hogy 
az eplényi telep esetében maga a telepcsoport gyakran muglyás, oxidos mangánérccel indul, 
mégpedig jóval nagyobb vastagságban, mint Úrkúton (~ 3,5 m). 
A „produktív” mangánérc mindkét medence peremei felé kiékelődik és a környezetben 
lévő nem érces kőzettípusok veszik át a szerepet. Míg Eplényben a medence peremei felé – 
vagy attól még távolabb – csak radioláriás agyagmárga, valamint mangános mészkövek 
jelennek meg, addig Úrkúton a mangános mészkövek mellett nagy Si-tartalmú (kovás és 
agyagtartalmú) mészkövek is.  
Az áthalmozott mangánérceket az Úrkúti-medencében a Tési Agyagmárga Formáció 
Kepekői Tagozata (középső-kréta), valamint az Eplényi-medencében – az előbbin kívül – a 
Kisgyóni Formáció Szarvaskúti Tagozata (középső-eocén) foglalja magába. Fontos 
megjegyezni, hogy az Eplényi-medencében leírt áthalmozott mangánércet nem lehetett 
mindig egyértelműen besorolni a két formáció valamelyikébe. 
Minden olyan képződményt, amely az Úrkúti Mangánérc Formáció felett helyezkedik el, 
általánosan fedő képződménynek neveztünk el. Míg az Úrkúti-medencében kis területen 
megjelenik a Kisgerecsei Márga Formáció, valamint a Tölgyháti Mészkő Formáció (mindkét 
formáció „ammonitico rosso” fáciesű), addig ezek a képződmények Eplényben ismeretlenek. 
A Kisgerecsei Márga Formáció csak ott található meg, ahol karbonátos mangánérc (tehát 
átalakulásoktól mentes teleprész) található, ebből következően a Kisháti Mészkő Formáció 
Bocskorhegyi Tagozatával nagyjából azonos területen (Úrkúti-medence Ny-i, DNy-i része). A 
jura kifejlődését tekintve különbség a két medence között az is, hogy míg Úrkúton a fiatalabb 
jurát csak a dogger Eplényi Mészkő Formáció képviseli, addig Eplényben a nagyobb 
vastagságban kifejlődött Eplényi Mészkő Formáción kívül megjelenik a malm Lókúti 
Radiolarit Formáció, valamint a Pálihálási és a Mogyorósdombi Mészkő Formáció is. Tehát 
Eplényben folyamatos átmenet van a jurából a kréta képződmények felé. Az Eplényi-
medencében a fúrások alapján ezek a képződmények ÉNy-i irányban erősen dőlnek. 
A diszkordánsan települő albai képződmények vastagsága nagyjából megegyezik a két 
medencében (55–60 m), azonban az Úrkúti-medencében az áthalmozott tűzkőtörmelékes 
agyag (Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozat) nagyobb vastagságban jelenik meg. E 
képződmény az Eplényi-medencének csak a DK-i részére jellemző. Fiatalabb kréta 
képződmények előfordulása (Halimbai Bauxit Formáció, Ajkai Kőszén Formáció) csak az 
Úrkúti-medencében, azon belül csak a Ny-DNy-i részen jellemzőek. 
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Az eocén képződmények között jelentős a különbség: míg az Úrkúti-medencében a 
transzgressziós rétegsort jelentő Darvastói Formáció és a Szőci Mészkő Formáció jellemző a 
területre, addig az Eplényi-medencében csak az áthalmozott mangánércet tartalmazó Kisgyóni 
Formáció Szarvaskúti Tagozata.  
Az Úrkúti-medence ÉNy-i részén csak pár fúrásban jelenik meg a Padragi Márga 
Formáció, valamint az oligo-miocén Csatkai Formáció, ezzel szemben a Csatkai Formáció az 
Eplényi ércelőfordulás teljes területére jellemző. Csak Úrkúton, ott is a medence D-i területén 
jelenik meg a pliocén Tapolcai Bazalt Formáció. Végül mindkét medencében záró 
képződményként – tág értelemben – kvarter található. 
 
 „In situ” áthalmozástól mentes (konkordáns) rétegsorok a medence középső, vetőkkel 
tagolt területén találhatók. A rétegsorokban radioláriás agyagmárga és radioláriás agyag is 
előfordul, utóbbi nem az utólagos átalakulás (oxidáció) hatására keletkezett, mint az Úrkúti-
medencében. 
Ha az áthalmozás kora középső-kréta, akkor az áthalmozott érc a Tési Agyagmárga 
Formáció Kepekői Tagozatába, ha középső-eocén, akkor Kisgyóni Formáció Szarvaskúti 
Tagozatába sorolható. 
Az Úrkúti-medencéhez hasonlóan Eplényi-medencében is megfigyelhető lepusztulás, 
amely mértéke DK-felé egyre nagyobb. 
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6. A SZAKÉRTŐI ADATBÁZIS FELHASZNÁLÁSÁNAK TOVÁBBI 
TERÜLETEI 
 
Az alábbi fejezet olyan további példákat mutat be röviden, melyek a feldolgozott, 
újraértékelt adatok felhasználásával készültek, és új információt szolgáltatnak a medencék 
földtani felépítésével, vagy az ércesedéssel kapcsolatban. Természetesen e példákon kívül 
számtalan felhasználási módja van az egységes adatbázisba szervezett adatoknak, melyeknek 
csak az igény szab határt. 
 
6.1. A SZENTGÁLI (SZM) ÉS VÁROSLŐDI (VM) MANGÁNKUTATÓ FÚRÁSOK 
FELDOLGOZÁSA  
 
A szentgáli és városlődi mangánkutató fúrások szintén a szakértői adatbázis részét képezik, 
így a bakonyi mangánkutató fúrások újraértékeléséhez, feldolgozásához hozzá tartoznak ezek 
a fúrások is. A teljesség igénye miatt és az Úrkúti-medence felépítésének jobb megismerése 
céljából röviden bemutatom a fúrások feldolgozásából nyert eredményeket. 
Az 1980-as évek elején Mészáros J. a Bakony hegység területén korábbi földtani és 
szerkezeti vizsgálatok alapján 10 db területet jelölt ki, mint perspektivikus mangánérc-kutatási 
terület (Mészáros 1966, 1983). Ezek egyike Városlőd-Szentgál térsége, ahol 1982-ben – a 
Mangánérc Művek jóvoltából – 11 db Szm jelű, majd 1985-ben 7 db Vm jelű fúrás mélyült le 
(30. ábra) (Szabó 1983, 1986). A fúrásokat hasonló módon dolgoztam fel, mint az Úrkúti- és 
az Eplényi ércelőfordulás fúrásait (5.1., 5.4. fejezetek).  
A két terület fúrási rétegsorait összehasonlítva, az alábbi megállapítások tehetők. 
 A városlődi terület leggyakoribb fekükőzete az Isztiméri Mészkő Formáció (6 db 
fúrás), ezzel szemben a szentgáli területen a Hierlatzi Mészkő Formáció (7 db fúrás). 
A fekükőzetek változékonyságában is van különbség, a városlődi területen még a 
Tűzkövesárki Mészkő Formáció jelenik meg, a szentgáli területen a Kardosréti, 
Pisznicei, Isztiméri, Kisháti Mészkő Formációk is. 
 Mindkét kutatási területen csak egy-egy fúrás harántolt Úrkúti Mangánérc Formációt, 
míg a Vm-3-as fúrásban csak 10 cm vastag barnásvörös agyagot, addig az Szm-16-os 
fúrás 2,2 m-ben darabos ill. réteges oxidos mangánércet és radioláriás agyagmárgát is. 
 A jura fedők közül (Tölgyháti, Eplényi Mészkő, Lókúti Radiolarit Formációk) 
mindkét területen az Eplényi Mészkő Formáció ~100 m-es vastagságban van jelen, 
azonban a szentgáli területen még megjelenik a Pálihálási Mészkő Formáció is. 
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 A városlődi területen nem jelenik meg a malm Lókúti Radiolarit Formációnál fiatalabb 
kőzet, addig a szentgáli területen a malmból folyamatos rétegsor található egészen az 
albaiig (Mogyorósdombi Mészkő, Tési Agyagmárga Formációk, TAF Kepekői 
Tagozat és a Zirci Mészkő Formáció Úrkúti Mészkő Tagozata). 
 Az eocén kifejlődésében is található különbség – igaz már kisebb mértékű, mint az 
idősebb kőzetek esetében. A mindkét területen megjelenő formációkon (Darvastói, 
Szőci Mészkő Formációk) kívül a városlődi területen megjelenik a felső-eocén 
Padragi Márga Formáció, míg a szentgáli területen az alsó-eocén Gánti Bauxit 
Formáció (tekintélyes vastagságban: 9,8 m). 
 Fiatalabb képződmények (Csatkai Formáció, kvarter) mindkét területen megtalálhatók, 
míg a szentgáli területen ~100 m-es vastagságban, addig a városlődi területen ~60 m-
es vastagságban. 
 
 
30. ábra A szentgáli (Szm) és a városlődi (Vm) mangánkutató fúrások elhelyezkedése 
 
A fenti megfigyelések alapján látható, hogy a városlődi területen nem alakult ki (vagy 
kialakult de geológiai okok miatt eltűnt) mangánérces összlet. A lepusztulás/ok 
eredményeképpen a területen nagymértékű üledékhiány tapasztalható (Vm-1, -6: dogger-
kvarter, Vm-2: alsó-liász-miocén, Vm-3: dogger-középső-eocén, Vm-4: felső-triász-közéspő-
eocén, Vm-5, -7: alsó-liász-középső-eocén). 
A szentgáli területen szintén megfigyelhető a nagymértékű üledékhiány (Szm-1, -3: alsó-
liász-dogger, Szm-1: középső-kréta-kvarter, Szm-3, -5: dogger-kvarter, Szm-6: alsó-liász- 
középső-kréta-miocén, Szm-7: felső-triász-középső-eocén, Szm-8, -14: alsó-liász-miocén, 
 100 
Szm-9: alsó-liász-kvarter, Szm-10: alsó-liász-középső-eocén, Szm-11, -12: alsó-liász-
középső-kréta, Szm-13: alsó-liász-alsó-eocén, Szm-15: dogger-miocén), azonban itt 
megjelenik az Úrkúti Mangánérc Formáció (Szm-16). 
A fúrásokban megfigyelhető üledékhiányok alátámasztják, az 5.1. fejezetben tárgyalt 
lepusztulási folyamatok ÉK felé növekvő mértékét.  
Az érces összlet környezete és megjelenése hasonló a Csárdahegyen tapasztaltakhoz, ahol 
a Hierlatzi Mészkő Formáción oxidos mangánércek találhatók, melyek fedőjében az Eplényi 
Mészkő Formáció is megjelenik (5.2. fejezet). Ezek alapján Szabó Z. komplex geodinamikai-
ércesedési (mangánérc, bauxit) modell dolgozott ki (Szabó et al. 2008), melynek megvitatása 
napjainkban is tart. 
 
6.2. TEKTONIKAI ELEMEK ÉRTELMEZÉSE AZ ÚRKÚTI-MEDENCÉBEN ÉS AZ 
EPLÉNYI ÉRCELŐFORDULÁS TERÜLETÉN 
 
Az eddig bemutatott példáktól eltérően az alábbi feldolgozást a szakértői adatbázis térképi 
állományainak felhasználásával készítettem. A térképi állományokat tartalmazó GeoMedia 
rendszere lehetővé teszi a tektonikai elemek pontos koordinátái szerinti szűrést, és az adatok 
megjelenítését, amelyet  medencénként vizsgáltam. 
A korábban bemutatott 1:500-as méretarányú bányavágat térképeken ábrázolt szerkezeti 
elemek (4.1. fejezet) nemcsak a vágatok mentén észlelt kőzet- és érctípus változásokat 
jegyezték fel, hanem az észlelt szerkezeti elemeket is. Az Úrkúti-medencében vágatok mentén 
megfigyelt szerkezeti elemek közül csak a feltolódásokat lehetett feldolgozni, mert a vetők 
esetében az elmozdulás irányát nem jegyezték fel. A feltolódások mindegyike középső-liász-
dogger képződményekben figyelhető meg, így ezek képződési ideje is nagy vonalakban 
behatárolt. Feltolódásokat főként a III. akna Ny-i bányamezőnél és a Kislődi mezőnél 
figyeltek meg. A medence középső részein ugyanis a feltolódás nem értelmezhető (Szabó 
Zoltán szóbeli közlése). A Kislődi mező esetében a szelvényezés során összesen 62 db 
szerkezeti elemet jegyeztek fel, melyből 22 db feltolódás, valamint 1 db jobbos vető is 
szerepel. A feltolódásokat az Angelier-féle sztereografikus projekción ábrázolva látható, hogy 
a feltolódások nagyjából egy populációt alkotnak (31a. ábra). A feltolódások értelmezése 
legjobban a feszültségtér rekonstrukciós ábrán látható („beach ball”), mely szerint a Kislődi 
mező feltolódásai egy Ny-K-i kompressziós feszültségtér hatásaként jöttek létre (31b. ábra). 
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31. ábra Kislődi bányamező feltolódásainak (a) sztereografikus projekciója és az ezekből rekonstruált (b) 
feszültségtér (szürke mező kompresszió, fehér mező tenzió) 
 
A III. akna Ny-i bányamező esetében hasonló következtetések vonhatók le a feltolódások 
vizsgálatakor. Itt összesen 68 db szerkezeti elemet jegyeztek fel, melyből szintén 22 db volt 
feltolódás. Az elemzések eredményeként készült ábrák (32a. és 32b. ábra) a Kislődi mezővel 
megegyező képet mutatnak, vagyis a telepet itt is a Ny-K-i kompressziós feszültségtér 
befolyásolta. 
 
 
32. ábra III. akna Ny-i bányamező feltolódásainak (a) sztereografikus projekciója és az ezekből rekonstruált (b) 
feszültségtér (szürke mező kompresszió, fehér mező tenzió) 
 
Ezek alapján tehát a mangánkarbonátos rétegsor gyűredezettségét az Úrkúti-medencében 
bizonyosan a felső-liász utáni, de az albai (a Zirci Mészkő Formáció Úrkúti Mészkő 
Tagozatának más irányú dőlése alapján) előtti, vagy ezzel megegyező korú – nagyjából – K-
Ny-i irányú kompresszió alakította ki. Az irodalmi adatok alapján ez a szerkezetalakulás Tari 
(1995) szerint a kora-krétában a barremi-apti intervallumban zajlott le, a kapott eredmények 
ezzel összhangban vannak. 
Az Eplényi-medencében összesen 101 db tektonikai elemet, vetőt jegyeztek le, melyek 
mindegyike normál vetőnek tekinthető (Szabó Zoltán szóbeli közlése). A fenti módszerrel 
feldolgozott vetők eredményei alapján az Eplényi ércelőfordulás egy ÉK-DNy-i irányultságú 
tenziós árok (33. ábra). 
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33. ábra Eplényi vetők sztereografikus projekciója (a) és az ezekből rekonstruált feszültségtér(b) (szürke mező 
kompresszió, fehér mező tenzió) 
 
Az irodalmi adatok alapján az árkot kialakító tektonikai esemény több időszakban is 
végbemehetett. Sasvári (2008) szerint ez a szerkezetalakulás a doggerben történt, ha a dogger 
Eplényi Mészkő Formációval szinszediment, vagy poszt-szediment eseményről van szó, 
ugyanis a dogger mészkőből is írtak le vetőket. Másrészt az említett szerkezetalakulás akár az 
apti-albai időszakban (Fodor 1998; Kiss 1999; Fodor & Bíró 2004), vagy a késő-krétában is 
történhetett (Fodor 1998; Sasvári 2008). Az úrkúti analógia alapján inkább az utóbbi verzió 
látszik reálisnak, vagyis az Eplényi ércelőfordulás szerkezete is az apti idejében jöhetett létre. 
A Dunántúli-középhegységben az apti-albai időintervallumban volt az egyik legintenzívebb 
szerkezetalakulás, amely az alpi-dinári rendszer szerkezetalakulásához köthető (Tari 1995). 
 
6.3. AZ ÚRKÚTI MANGÁNÉRC FORMÁCIÓ CIKLICITÁSÁNAK VIZSGÁLATA 
 
Az eddig bemutatott példáktól eltérően ez a fejezet nem kapcsolódik szervesen a szakértői 
adatbázishoz, mert a ciklicitás vizsgálat alapadatait a bányában felvett teljes karbonátos 
szelvény mintáinak vékonycsiszolatai (csiszolat adatbázis) jelentették.  
Az úrkúti karbonátos rétegsorban megfigyelt lamináltság oka, valamint képződési 
idejének becslése régóta foglalkoztatja a kutatókat (Cseh Németh 1967). A karbonátos 
mangánérc jellemzője egyrészt a milliméteres mérettartományba eső lamináltság, másrészt 
megfigyelhető egy ennél sokkal nagyobb dimenziójú (méteres nagyságrendű) színbeli 
változékonyság is. A karbonátos telep feketepala környezetben található, zöld - barna - zöld - 
szürke, majd a II. telepben bézs fő színekkel jellemezhető megjelenésben. A korábbi 
elképzelések szerint a lamináltságot a különböző színű ásványok változó arányú megjelenése 
okozza, azonban a méteres nagyságrendű színváltozások okait eddig nem vizsgálták. A 
legújabb kutatások szerint a lamináltságot az okozza, hogy vasoxidáló mikrobiális 
tevékenység a mindenkori üledékfelszínen a helyben képződő üledéket (Mn-oxid iszap, 
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szeladonit) goethites szövedék formájában bevonta és ez a rétegsorban ásványosodott, 
mikrobiálisan létrehozott üledékes szerkezetet (lamina sorozatot) alkot (Polgári et al., 2012b).  
Vizsgálatom célja a nagyobb léptékű színváltozások esetleges szabályszerűségének a 
meghatározása, és a színváltozás okának kiderítése volt  
A vizsgálat tárgya az Úrkúti Mangánérc Formáció konkordáns karbonátos rétegsora, 
amelybe a feketepala rétegek is beletartoznak (5.1. fejezet 14. ábra). Összesen 112 db minta 
állt rendelkezésre, melyek 9 különféle szín szerinti csoportba (zöld, szürke, barna-zöld, zöld-
szürke, barna, barna-fekete, barna-szürke, bézs, feketepala) tartoznak (makroszkópos 
meghatározás).  
Az alkalmazott módszer a Markov-lánc modell, amely olyan sztochasztikus folyamat, 
amely azt vizsgálja, hogy egy rétegsorban az n-edik pontban megjelenő kőzet- illetve érctípus 
az (n-1)-edik pontban megjelenőtől függ-e (Geiger 2007). A részletek mellőzésével, az 
alkalmazott modell az ún. „beágyazott” Markov-lánc, melynél csak a kőzet- illetve érctípusok 
fontosak, azok vastagsága nem. Tehát ebben az esetben csak a kőzet- illetve érctípusok 
megjelenése (véletlenszerű-e, vagy folyamatos) a fontos, nem pedig azok vastagsági, illetve 
gyakorisági viszonyai. Ezen túlmenően vizsgálható, hogy az egyes kőzet- illetve érctípusok 
ciklikusan jennek-e meg vagy teljesen véletlenszerűen. Ha ciklikusan, akkor milyen sorrend 
tekinthető a ciklus magjának (ún. „modális ciklus”). Tehát a modális rétegsor tulajdonképpen 
az üledékképződés időbeli változásának alapvető törvényszerűségeit írja le (Davis 1986; 
Geiger 2007). 
A Markov-lánc elemzés eredménye a 34. ábrán látható. A bemutatott fácies diagram azt 
mutatja, hogy az eltérő színű érctípusok milyen kapcsolatban vannak egymással, vagyis 
hányféleképpen következhetnek a különböző színű képződmények egymás után. Ha a 
mangánérces rétegsort a fekü oldalról a fedő felé vizsgáljuk, akkor a 34. ábra szerint „végig” 
lehet menni a teljes rétegsoron. 
 
 
34. ábra Az Úrkúti Mangánérc Formáció litológiai típusainak fácies diagramja 
Jelmagyarázat: piros keret: szimmetrikus ciklus 
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A piros kerettel jelölt rész (a ciklus magja) az egyes kőzet- illetve érctípusok entrópia 
vizsgálatából jelölhető ki. Az entrópia vizsgálattal meghatározható a vizsgált ciklus típusa 
(aszimmetrikus, szimmetrikus, csonka), amely így az üledékképződés szervezettségének fokát 
mutatja meg. 
A 34. ábrán piros kerettel jelölt rész a ciklus magja, vagyis ezek a színváltozatok nem 
véletlenszerűen követik egymást, hanem szimmetrikusan, általában szürke - barna-zöld - 
barna - barna-fekete - barna-zöld - szürke sorrendben. Az eredmények értelmezéséhez a ciklus 
rétegsorban való megjelenését érdemes összevetni a rétegek olyan tulajdonságával, amely 
valamilyen formában kötődik a képződési környezethez (35. ábra). Ilyen tulajdonság lehet, pl. 
az egyes rétegek Eh viszonyai, amelyet Polgári és szerzőtársai (2012b) becsültek meg az 
ásványos és kémiai összetételből. Ennek eredményeképpen az egyes laminák anoxikus (-0,2 – 
0 V), szuboxikus (+0,1 – +0,2 V) vagy átmeneti (-0,1 – +0,1 V) viszonyokat tükröznek. 
 
 
35. ábra Az Úrkúti Mangánérc Formáció rétegsora a ciklusok jelölésével (Polgári et al. 2012b után módosítva) 
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A vizsgálat azt mutatja, hogy a karbonátos rétegsor a barna karbonátos mangánérctől az 
első feketepala rétegek megjelenéséig egy nagy ciklust alkot, melyet többször megszakított 
egy vagy több hatás. Összesen 3 olyan esemény figyelhető meg, amely megszakította a ciklust 
és másmilyen színű karbonátos kőzettípus alakult ki. A rétegsor vizsgálata alapján az alábbi 
fejlődéstörténet vázolható: a feketepala környezetű mangánércesedés zöld színű karbonátos 
mangánérccel indul, ahol a ciklusba tartozó szürke, ill. zöld-barna karbonátos mangánérc is 
megjelenik. Az Eh viszonyokon látszik (35. ábra), hogy a feküt alkotó feketepala után a ciklus 
szuboxidatív rendszerben alakul ki, illetve őrződik meg a diagenezis után, azonban a barna és 
barna-fekete ill. szürke ércek már anoxikus környezetet jeleznek. Ezt a ciklusrészt az 
ugyancsak anoxikus barna-szürke karbonátos mangánérc képződése szakítja meg, azonban 
ismét visszatér a ciklus barna-zöld, barna-fekete és barna karbonátos mangánérccel, azonban 
ezek a kőzet- illetve érctípusok ismét szuboxikus környezetet jeleznek. A ciklust ezután ismét 
megszakítja a zöld karbonátos mangánérc, amely szuboxikus környezetet mutat, viszont a 
ciklus – azonos Eh viszonyok mellett – visszatért a barna-zöld karbonátos mangánérccel. A 
ciklus végül ismét megszakad, zöld-szürke karbonátos mangánérc jön létre szuboxikus, 
felsőbb részen átmeneti Eh viszonyokkal. Végül – utoljára – ismét visszatér a ciklus szürke 
karbonátos mangánérccel, melyet az anoxikus feketepala képződése zár. A feketepala után 
következik a bézs színű mangánkarbonátos agyagmárga (II. telep), melyet feketepala és 
barna-szürke karbonátos mangánérc képződése zár, melyek mindegyike anoxikus Eh-val 
jellemezhető. 
A ciklusrészek megjelenése és az Eh viszonyok alapján látható, hogy a ciklusrészeket 
mindig valamilyen Eh-beli változás szakítja meg, azonban fontos kiemelni, hogy maga a 
ciklus nem jellemezhető egyöntetűen csak szuboxikusnak, vagy anoxikusnak. Tehát a 
ciklusrészek viszonylag homogén üledékképződési környezetet mutatnak, így a ciklusrészek 
(a rétegsorrendnek megfelelően) „szuboxikus-anoxikus-szuboxikus-szuboxikus-átmeneti az 
anoxikus felé” Eh tulajdonságú környezetet mutatnak. Ezek alapján a feketepala környezetű 
karbonátos mangánérc képződése inkább tekinthető szuboxikus környezetűnek, mint 
anoxikusnak. 
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7. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A bakonyi mangánérc-bányászat a múlt század 20-as éveiben vette kezdetét. A mangánérc 
kutatása és bányászata először az Úrkúti-medencében, majd 1932-től az Eplényi-medencében 
indult meg. Az úrkúti mangánérc bányászata napjainkban is tart, az eplényi bánya 1975-ben 
végleg bezárt. Ez alatt az idő alatt az intenzív kutatás eredményeként hatalmas mennyiségű 
földtani, bányászati adat halmozódott fel, amelynek csak egyes részletei kerültek be a hazai 
földtani tudásbázisba. A földtani adatok megújítása, formációkba rendezése a bányászati 
területeken nem történt meg. 
Munkám célja, a bakonyi mangánércesedésekhez köthető fúrások, térképek és az egyéb 
adatok (csiszolatok, fúrómagok) egységes rendszerben történő feldolgozása volt, amely során 
összesen 1 532 db fúrást és 50 térképet dolgoztam fel, valamint több mint 980 csiszolat adatát 
archiváltam. A fúrások (úrkúti, eplényi, szentgáli, városlődi mély-, illetve bányabeli fúrások) 
esetében újraértékeltem a képződményeket, azokat sztratigráfiai egységekbe soroltam, 
valamint a fúrások mintáinak 4 alkotós (Mn, Fe, Si, P) elemezéseit is archiváltam (több mint 
44 000 elemzési adat). Négy különböző adatbázis típust hoztam létre (fúrási, fúrómag, 
csiszolat és a térképi), melyek együttesen alkotják a mangánbányászat adatainak szakértői 
adatbázisát. Fontos megemlíteni, hogy a létrehozott szakértői adatbázis segítségével további 
kutatások alapozhatók meg – a medencékben fellelhető – más nyersanyagok kutatásánál is. 
Az adatok feldolgozása során az alábbi új tudományos eredmények születtek: 
 
I. Kiépítettem a bakonyi mangánércesedés archív adatainak önálló, koherens adatbázisait 
(fúrási, fúrómag, csiszolat, térképek), melyek 1 532 db fúrás, 980 csiszolat és 50 térkép 
adatait tartalmazzák. Újraértékeltem az Úrkúti- és Eplényi ércelőfordulás területére eső 
fúrások, földtani térképek képződményeit, melyeket sztratigráfiai egységekbe soroltam, 
így az egyes adatbázisok egységes formában tartalmazzák a képződményeket. Az 
adatbázisok közötti kapcsolatok kialakításával létrehoztam a bakonyi mangánércesedés 
adatainak szakértői adatbázisát. 
 
II. Az Úrkúti-medence fúrásainak újraértékelésével elkészítettem a medence formáció 
szintű sematikus földtani felépítésének rétegsorát. Ilyen általános rétegsor Cseh Német 
1963-as publikációja óta nem készült, valamint ez az első olyan munka, amely formáció 
szinten tárgyalja a képződményeket. Az újraértékelt rétegsorok alapján az alábbi új 
megállapítások tehetők: 
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1. Az ideálisnak tekintett rétegsorok esetében az Úrkúti Mangánérc Formáció 
feküjében Kisháti Mészkő Formáció Bocskorhegyi Tagozat (zöldesszürke 
tűzköves mészmárga) található, a fedőben Kisgerecsei Márga Formáció 
(ammoniteszes márga). E rétegsorok esetében az Úrkúti Mangánérc Formációt 
mindig karbonátos mangánérc képviseli. Ilyen fúrások a medence Ny-i részén egy 
É-D-i szinklinóriumban találhatók (Nyírszeg), ahol az a formáció maximális 
vastagságát is eléri. 
2. A nyírszegi terület földtani ásványvagyonát fuzzy halmazok módszerével 
becsültem, amely alapján a terület potenciálisan feltárható ásványvagyont 
tartalmaz. 
3. A karbonátos mangánércek közül a „zöld, barnasávos” karbonátos mangánérc 
tartalmazza átlagban (medián) a legtöbb Mn-t. Ez a megállapítás a fúrásokból vett 
minták alapstatisztikai vizsgálatai alapján történt. 
4. A karbonátos rétegsor (vagyis a főtelep) ciklikus esemény hatására jött létre, 
melyet valamely külső hatás többször is megzavart. A ciklust a szürke, barna-zöld, 
barna és a barna-fekete mangánkarbonátos képviselik. A ciklust képviselő rétegek 
Eh viszonyai alapján, maga a ciklikus karbonátos mangánérc képződés szuboxikus 
jelleget mutat 
5. A minták geomatematikai feldolgozásának eredményeként a primer oxidos 
csárdahegyi típusú érc valószínűleg hidrotermás és bakteriális hatások 
következtében jött létre. A két fő ércképző folyamat a Csárdahegyen 
megfigyelhető töbrök mentén a legintenzívebb. 
6. A helyben oxidálódott szekunder, vagy másodlagos oxidos ércek (ÚMF), 
leggyakoribb feküképződményei a kilúgozott mészkő, tűzkősávos agyag (Isztiméri 
Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozat), míg leggyakoribb 
fedőképződménye a tűzkő- és mangántörmelékes agyag (Tési Agyagmárga 
Formáció Kepekői Tagozat). 
7. Az áthalmozott érc (allochton, oxidos ércek) albai korú, sztratigráfiailag a Tési 
Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozatába tartozik. Ez a formáció a medence 
ÉK-i része felé egyre vastagabb kifejlődésben található meg. 
8. Az áthalmozott érc leggyakoribb feküképződményei a kilúgozott mészkő, 
tűzkősávos agyag (Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozat). 
9. A 6. és 7. megállapítások alapján az áthalmozás az albaiban ment végbe, amely 
során nemcsak a helyben oxidálódott másodlagos oxidos ércek alakulhattak ki, 
hanem a feküt alkotó mészkövek is ekkor alakulhattak át („kilúgozódhattak”). 
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Tehát a kilúgozott mészkő az albaiban végbement poszt-szediment hatás 
eredményeként jött létre. 
10. Van az oxidos érceknek egy olyan csoportja, amelyek az „in situ” karbonátos 
mangánérc alatt fordulnak elő a fekü határán. Az ilyen helyzetű oxidos mangánérc 
a feküből származó hatást (hidrotermás?) tükrözhet, amely az ércesedés legkorábbi 
fázisát képviselheti. 
11. A medencében megfigyelt lepusztulás ÉK-felé egyre nagyobb mértékű, melyet a 
szentgáli és városlődi fúrások is bizonyítanak. 
 
III. Az Eplényi ércelőfordulás fúrásainak újraértékelésével elkészítettem a medence 
formáció szintű sematikus földtani felépítésének rétegsorát (átlagos vastagság adatokkal). 
Az újraértékelt rétegsorok alapján az alábbi új megállapítások tehetők: 
1. „In situ” áthalmozástól mentes (konkordáns) rétegsorok a medence középső, 
vetőkkel átjárt területén találhatók. A rétegsorokban radioláriás agyagmárgán kívül 
radioláriás agyag is előfordul, amely nem az utólagos átalakulás (oxidáció) 
hatására keletkezett, mint az Úrkúti-medencében. 
2. Áthalmozott mangánércet – az áthalmozás idejétől függően – két formáció 
tartalmaz. Ha az áthalmozás kora középső-kréta, akkor Tési Agyagmárga 
Formáció Kepekői Tagozatába, ha középső-eocén, akkor Kisgyóni Formáció 
Szarvaskúti Tagozatába sorolható. 
3. Az Eplényi ércelőfordulás területén is megfigyelhető lepusztulás, melynek mértéke 
DK-felé egyre nagyobb mértékű. 
 
IV. A vágattérképek tektonikai elemeinek vizsgálatával pontosítottam a medencék tektonikai 
eseményeit: 
1. Az Úrkúti-medence esetében a feltolódások K-Ny-i kompressziót mutatnak, amely 
valószínűleg a kora-krétában az alpi szerkezetalakulás hatásaként zajlott. 
2. Az Eplényi ércelőfordulás területén a normál vetők feldolgozásának 
eredményeként szintén a kora-krétában (apti-albai) végbement tenzió hatására 
alakult ki a medence. 
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8. SUMMARY 
 
Manganese ore mining in the Bakony Mountains commenced in the third decade of the 
twentieth century. Investigation and mining of the manganese ore started in the Úrkút basin, 
and later in the Eplény basin in 1932. Mining of the Úrkút manganese is still going on, the 
Eplény mine closed up in 1975 for good. As a result of the intense investigation during this 
period a great number of geological and mining data has accumulated, only a small portion of 
which has become part of the public awareness of the hungarian professional society. The 
renewals of the geologic data, their organization into formations have not been worked out. 
The aim of my work was to process the drills, maps and data of other kind (thin section 
and drill cores) into a uniform system. In the course of this I processed 1532 borehole sections 
and 50 maps and I archived the data of 980 thin sections. In case of the borehole sections 
(deep and underground sections from Úrkút, Eplény, Szentgál and Városlőd) I went through 
the reevaluation of the formations, their categorization into stratigraphical units, and I also 
archived their four components (Mn, Fe, Si, P) analyses (more than 44 000 data). I created 
four different types of database (borehole, drill core, thin section and map), which together 
make up the professional database of the manganese mining. It is important to mention that 
the investigation of other types of raw materials of the basins can be established with use of 
the professional database.  
The following new scientific results have emerged in the course of the data processing: 
 
I. I built up the coherent substantive database of the Bakony manganese ore archive data 
(borehole, drill core, thin section and map), which contain data from 1532 boreholes, 980 
thin sections and 50 maps. I reevaluated the formations revealed by boreholes and maps of 
the Úrkút and Eplény occurrence and rated them into formations, which are thus 
implicated in the different database types uniformly. By shaping up the connections 
between these databases I established the professional database of the data on the 
Bakony manganese ore. 
 
II. In the course of the reevaluation of the borehole sections of the Úrkút basin, I created the 
formation-based stratigraphy of the schematic geologic buildup. Suchlike general 
stratigraphy has not been created since the work of Német Cseh (1963), and this is the first 
formation based study of the geologic buildup. The following new statements can be 
drawn by means of the revaluation: 
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1. In case of the sequence regarded as ideal the underlying of the Úrkút Manganese 
Ore Formation is the Bocskorhegy Member of the Kishát Limestone Formation 
(greenish-grey cherty calcareous marl), while the overlying is the Kisgerecse Marl 
Formation (ammonite marl). In case of these sequences the Úrkút Manganese Ore 
Formation is always represented by carbonaceous manganese ore. Suchlike 
boreholes can be found in the western part of the basin and in a north-south 
syncline (Nyírszeg field), where the formation reaches its maximum thickness. 
2. I estimated the geological mineral resource of the Nyírszeg field with fuzzy sets 
method, which suggest that the field includes potentially explorable mineral 
resource.  
3. Out of the carbonaceous manganese ores the „brown striped green” ore contains 
the most Mn in average (median). This statement is based on the statistic analyses 
of the samples taken from the drill cores. 
4. The carbonaceous sequence, i.e. the main ore bend, was formed as a result of a 
cyclic event, which was disturbed several times by an extraneous impact. The 
cycle is represented by grey, brownish-green, brown and brownish-black 
manganese carbonates. Based on the Eh relationships of the strata that represent 
the cycle indicates suboxic character. 
5. As a result of the geomathematical processing of the samples the primary oxide 
csárdahegy-type ore possibly formed due to hydrothermal and bacterial effects. 
The two main ore-forming processes are most intensive along the Csárdahegy 
bolsons. 
6. The most frequent underlying formation of the locally oxidized secondary ores 
(UMF) is the leached limestone, striped cherty clay (Isztimér Limestone 
Formation, Káváshegy Limestone Member), while the most frequent overlying 
formation is the argillite with chert and manganese debris (Tés Clayey Marl 
Formation Kepekő Member). 
7. The redeposited ore (allochthonous, oxidized ore) is Albian and stratigraphically 
belongs to the Kepekő Member of the Tés Clayey Marl Formation. This formation 
thickens towards the north eastern part of the basin. 
8. The most frequent underlying formation of the redeposited ore is the leached 
limestone and the striped cherty clay (Isztimér Limestone Formation, Káváshegy 
Limestone Member). 
9. Based on the sixth and the seventh statements the redeposition occurred in the 
Albian, in the course of which not only the oxidized ore were formed, but possibly 
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the underlying limestones also altered („leached”). Thus the leached limestone 
formed as a result of the post-sedimentary effect that went through in the Albian.  
10. There is a group of the oxidized ore that lies under the „in situ” carbonaceous 
manganese ore along the boundary of the underlying bed. This type of oxidized 
manganese ore implies an effect that originates from the underlying bed 
(hydrothermal?) that possibly represents the earliest phase of the ore formation. 
11. The denudation that can be observed in the basin is becoming more pronounced 
towards northeast, what is constrained by the Szentgál and Városlőd borehole 
sections. 
 
III. As a result of the reevaluation of the borehole sections of the Eplény ore occurrence I 
have created the formation based schematic geological buildup sequence of the basin 
(with average thickness values). Based on the reevaluated sequences the following new 
statements can be drawn: 
1. „In situ” non-redeposited (concordant) sequences can be found in the middle part 
of the basin, which is cross cut by faults. Besides the radiolarian marl radiolarian 
clayey marl also occurs in the sequence, which was not formed a result of posterior 
alteration (oxidation), contrary to the Úrkút basin. 
2. Redeposited manganese ores are contained in two formations, depending on the 
time of the redeposition. If the time of the redeposition is Early Cretaceous then 
the occurrence should be rated into the Kepekő Member of the Tés Clayey Marl 
Formation, or into the Szarvaskút Member of the Kisgyón Formation in case of 
Middle Eocene redeposition. 
3. Denudation can also be observed in the Eplény ore occurrence, the degree of 
which increase towards southeast. 
 
IV. In the course of the tectonic features of the heading maps I refined the tectonic events of 
the ore occurrences: 
1. In case of the Úrkút basin the reverse faults indicate east – west compression, 
which possibly operated in the Early Cretaceous as an effect of the Alpine 
deformation. 
2. In the Eplény ore occurrence the normal faults also indicate that the basin was 
formed as a result of Early Cretaceous (Aptian–Albian) tension. 
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Szerző nélküli forrásmunkák (Úrkút Adattár): 
 
"U" jelű 158 db mélyfúrás, U-281-U-438-ig földtani naplók formájában (1968-1987). 
"UB" jelű 280 db bányabeli fúrás UB-240-ig szelvények formájában, majd rétegsor leírások formájában (1965-
1989). 
Az úrkúti mangánérc előfordulás környékének geológiai térképe M=1:5000. 
Eplényi üzem bányaföldtani térképe M=1:500. 
Eplényi üzem főtefelfúrási térképe M=1:500. 
Eplényi üzem mintatérképe M=1:500. 
Földtani szelvények (Úrkút). 
Fúrási térkép (Bohrplan; 1939). 
Fúrólyuk szelvények (U-31, -32, -33, -34, -56). 
Mangános érces szint tetejének szintvonalas térképe. 
Úrkúti kutató fúrások áttekintő térképe M=1:10000.  
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1. táblázat Az úrkúti fúrások, vágattérképek és a szelvények képződményeinek korrelációja 
 
Külszíni és bányabeli fúrások (U-, UB-) Vágattérképek Földtani szelvények 
Kor Képződmény Kor Képződmény Kor Képződmény Javított kor Formáció 
    
holocén-
pleiszt. Agyag, lösz 
holocén-
pleiszt. "kvarter" 
    Bazalt Tapolcai Bazalt Formáció 
    
pliocén Vörös agyag pliocén Tapolcai Bazalt Formáció Kabhegyi Vörösagyag Tagozat 
    Discocyclinás agyagmárga Padragi Márga Formáció 
    Nummuliteszes (alveolinás) mészkő Szőci Mészkő Formáció 
    Miliolinás (alveolinás) mészkő Szőci Mészkő Formáció Tüskésmajori Tagozat 
    
eocén 
Szenes, pirites agyag 
k-eocén 
Darvastói Formáció 
    Széntelepes sorozat Ajkai Kőszén Formáció 
    
f-kréta 
Bauxitos agyag 
f-kréta 
Halimbai Bauxit Formáció 
Rekviéniás (albai) mészkő k-kréta Úrkúti mészkő Rekviéniás mészkő Zirci Mészkő Formáció Úrkúti Mészkő Tagozat 
Szürke, gumós mészkő mészmárga   
a-kréta 
Szürke, gumós mészkő márga, agyag a-kréta 
Szürke agyag, agyagmárga a-kréta Szürke mészkő, márga, agyag   Tési Agyagmárga Formáció 
Tűzkő- és mészkőtörmelékes agyagok 
(fedőösszlet)   
Mészkőtörmelék, breccsa, konglomerátum 
Mészkő és tűzkőgörgeteges agyag 
  
k-liász-a-kréta 
Mangános, tűzkőtörmelékes agyag Tűzkő- és Mn-érc törmelékes agyagok   
  
a-kréta-a-
eocén 
Fellazult áthalmozott képződmények, átmozgatott 
oxidos Mn-érc   
k-liász-a-kréta Mangánszemcsés, tűzkőtörmelékes agyag     
  
a-kréta-a-
eocén Tűzkő törmelékes agyag, tűzkőmurva k-liász-a-eocén Vörös, tűzkőtörmelékes agyag 
Mangános agyag     
Iszapos, oxidos mangánérc k-liász-a-kréta 
Törmelékes mangánérc 
a-kréta-a-
eocén Áthalmozott oxidos Mn-érc k-liász-a-eocén Áthalmozott ércsszint 
k-kréta 
Tési Agyagmárga Formáció 
Kepekői Tagozat 
dogger "Kilúgozott" tűzköves mészkő mészmárga (autochton)   k-liász-a-eocén Dogger képződmények törmeléke 
f-liász Zöldesszürke, tűzköves mészkő, mészmárga dogger Zöldesszürke, tűzköves és erősen kovás mészkő, 
mészmárga dogger Zöldesszürke, tűzköves mészkő, mészmárga 
dogger Eplényi Mészkő Formáció 
f-liász Barna, ammoniteszes márga f-liász Barna, (zöld) ammoniteszes mészkő f-liász Barna, ammoniteszes márga Kisgerecsei Márga Formáció 
  k-a-liász Vörös, gumós mészkő   Tölgyháti Mészkő Formáció 
f-liász Tűzkőpad Erősen vasas kovapad   Úrkúti Mangánérc Formáció Cservári Tűzkő Rétegtag 
Mangánkarbonátos agyagmárga (II. telep) Karbonátos (vasas) mangánérc (II. telep) Mangánkarbonátos agyagmárga (II. telep) 
Sötétszürke, radioláriás agyagmárga 
f-liász 
Radioláriás agyagmárga, feketepala Radioláriás agyagmárga 
Radioláriás agyag (autochton) a-kréta-a-
eocén Sárga, tarka radioláriás agyag Radioláriás agyag (autochton) 
Karbonátos mangánérc Karbonátos Mn-érc (főtelep) 
f-liász 
Karbonátos mangánérc (főtelep) 
Réteges oxidos mangánérc (autochton) f-liász Réteges oxidos Mn-érc (mangánlamellit)   
Radioláriás agyag, mangánérc gumókkal 
(autochton)     
Gumós, oxidos mangánérc (autochton)   f-liász Oxidos mangánérc (autochton) 
f-liász 
Réteges és gumós oxidos mangánérc (autochton) Réteges oxidos Mn-érc mangángumókkal   
  Agyag a telepben és a telep közvetlen feküjében   
  
Réteges oxidos Mn-ércben mangánghomok  
(Mn > 50%)   
  
f-liász 
Karbonátos Mn-érc oxidos mangángumókkal   
f-liász Krinoideás, mangános mészkő     
f-liász 
Úrkúti Mangánérc Formáció 
k-liász Zöldesszürke tűzköves mészmárga k-a-liász Zöldesszürke mészmárga k-liász Zöldesszürke, tűzköves mészmárga k-liász Kisháti Mészkő Formáció Bocskorhegyi Tagozat 
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Külszíni és bányabeli fúrások (U-, UB-) Vágattérképek Földtani szelvények 
Kor Képződmény Kor Képződmény Kor Képződmény Javított kor Formáció 
k-liász Tűzkősávos agyag (autochton) Tűzkősávos agyag az oxidos Mn-érctelep alatt k-liász Tűzkő- és mészkősávos agyag (murva - autochton) 
Sárga agyagos tűzkőmurva ép tűzkőmurva ép 
tűzkő és mészkő darabokkal   
Tűzkőliszt, rétegzetlen   k-liász-a-kréta 
Tűzkő- és mészkőtörmelékes agyagok 
(feküképződmény) 
Tűzkőliszt, rétegzett   
"Kilúgozott" tűzköves mészkő (autochton) 
a-kréta-a-
eocén 
Kilúgozott (kioldott bontott) tűzköves mészkő "Kilúgozott" tűzköves mészkő (autochton) 
k-liász Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozat 
k-liász Vörös, tűzköves krinoideás mészkő Vörös (tűzköves) mészkő k-liász Vörös, (krinoideás) tűzköves mészkő  Kisháti / Isztiméri / Pisznicei Mészkő Formáció 
  
k-a-liász 
Vörös, rózsaszín krinoideás mészkő   k-a-liász Kisháti / Isztiméri / Pisznicei / Hierlatzi Mészkő Formáció 
a-liász Vörös, tűzköves (brachiopodás) mészkő     Isztiméri / Pisznicei / Hierlatzi Mészkő Formáció 
    a-liász Rhynchonellás, tűzköves mészkő, Hierlatz - típusú 
mészkő Hierlatzi Mészkő Formáció 
  
Rynchonellás, tűzköves mészkő  
(Isztiméri Mészkő F.)   Isztiméri Mészkő Formáció 
  
k-a-liász 
Dachsteini liász mészkő (Kardosréti Mészkő F.) a-liász Dachsteini típusú mészkő 
a-liász 
Kardosréti Mészkő Formáció 
    Dachsteini mészkő Dachsteini Mészkő Formáció 
    
f-trász 
Kösseni rétegek f-trász Kösseni Formáció 
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2. táblázat Az eplényi fúrások, vágattérképek és a szelvények képződményeinek korrelációja 
 
Külszíni fúrások (E-) Bányabeli fúrások (EB-) Vágattérképek Szelvények 
Kor Képződmény Kor Képződmény Kor Képződmény Kor Képződmény Javított kor Formáció 
      pleiszt. Talaj, lösz, törmelék pleiszt. "kvarter" 
oligocén Agyag, homok, kavics, görgeteg     oligocén Agyag, homok, kavics, görgeteg, (konglomerátum) oligo-miocén Csatkai Formáció 
    k-eoc Kavics, homok, világosbarna kissé koptatott tűzkőkavicsokkal   
f-liász-eoc Agyag (szenes), márga, homok, homokkő (meszes) a-k-eoc Homok, agyagos homok k-eoc 
Agyag, szürke, homokos 
mangánmentes eocén 
Agyag (szenes), márga, homok, 
homokkő (meszes) 
  a-k-eoc Szürke, szénnyomos agyag     
f-liász-eoc Szürke (pirites), vörös bauxitos 
agyag a-k-eoc Szürke, pirites agyag k-eoc 
Kilúgozott tűzkőtörmelék szürke, 
pirites agyagban   
  a-k-eoc Szürke, pirites MnCO3 tartalmú 
agyag k-eoc Mangánkarbonátos agyag, pirites   
f-liász-eoc Secunder oxidos mangánérc a-k-eoc Szekunder oxidos mangánérc (autochton) k-eoc Szekunder oxidos mangánérc   
  a-k-eoc Szürke, barna agyag     
  a-k-eoc Barna agyag az ércszint helyén     
f-liász-eoc Áthalmozott oxidos mangánérc (allochton) f-liász-a-eoc 
Áthalmozott oxidos mangánérc 
(allochton)   
Áthalmozott oxidos mangánérc 
(allochton) 
f-liász-eoc Nummulitesz mészkő     
eocén 
Nummuliteszes mészkő 
  f-liász-a-eoc Mangános agyag (autochton) a-k-eoc-f-liász Mangános, mangánszemcsés agyag   
    a-k-eoc-f-liász Barna mangánpizolitos agyag   
    a-k-eoc-f-liász Agyag, barna szabálytalan 
szemcsékkel   
    k-eoc Agyag zöld   
k-eocén Kisgyóni Formáció Szarvaskúti Tagozat 
    k-eoc Agyag, vaspizolitos, vörös (bauxitos)   a-eocén Gánti Bauxit Formáció 
f-liász-eoc Tűzkőtörmelékes agyag, oxidos 
mangánérccel (allochton) f-liász-a-eoc „Kilúgozott” tűzkőtörmelékes agyag   eocén 
Tűzkőtörmelékes oxidos mangánérc 
(allochton) 
k-eocén / 
Albai 
Kisgyóni Formáció Szarvaskúti 
Tagozat / Tési Agyagmárga 
Formáció Kepekői Tagozat 
      
Táblás mészkő, rekviéniás mészkő, 
gumós mészkő Zirci Mészkő Formáció 
      
kréta 
Tarka agyag, agyagmárga, mészkő 
(Munieria baconic a-szint) 
k-kréta 
Tési Agyagmárga Formáció 
      
malm 
(berriazi) Tűzköves mészkő, mészmárga a-kérta-malm Mogyorósdombi Mészkő Formáció 
      
malm 
(berriazi) Rózsaszín, gumós mészkő malm Pálihálási Mészkő Formáció 
      dogger Radiolarit, tűzkő, tűzköves mészkő malm-dogger Lókúti Radiolarit 
  f-liász-dogger Szürke, vörös posidoniás mészkő k-dogger Márga, mészmárga tűzköves gumós, 
zöldesszürke, helyenként vörös dogger 
Posidoniás, (krinoideás) gumós, 
tűzköves mészkő 
  f-liász-dogger Vörös, gumós mészkő, mészmárga     
f-liász Gumós, posidoniás (tűzköves) 
mészkő       
dogger Eplényi Mészkő Formáció 
f-liász Radioláriás agyagmárga 
mangánkarbonát sávokkal f-liász 
Mangánszemcsék, mangándarabok 
radioláriás agyaggal, agyagmárgával a-k-eoc-f-liász Radioláriás agyag mangándarabokkal f-liász 
Radioláriás agyagmárga 
mangánkarbonát sávokkal 
f-liász Radioláriás agyagmárga f-liász Radioláriás agyagmárga f-liász Radioláriás agyagmárga   
f-liász Radioláriás agyag 
f-liász Radioláriás agyag oxidos Mn-érc 
szemcsékkel 
f-liász Sárga (tarka) radioláriás agyag f-liász Radioláriás agyag f-liász Radioláriás agyag 
f-liász Úrkúti Mangánérc Formáció 
f-liász Darabos oxidos mangánérc f-liász Muglyás oxidos mangánérc f-liász Darabos oxidos mangánérc 
f-liász Darabos, oxidos mangánérc, kovás f-liász Oxidos mangánérc 
f-liász Réteges oxidos mangánérc   
f-liász Réteges szerkezetű oxidos 
mangánérc f-liász 
Réteges szerkezetű oxidos 
mangánérc f-liász Agyagközös, réteges oxidos 
mangánérc   
  f-liász Karbonátos mangánérc (II. telep) f-liász Karbonátos mangánérc, 
világosszürke   
  f-liász Mangános, mangánszemcsés agyag     
f-liász Tűzkőpad, tűzkő az ércszintben       
    a-k-liász Vasas kovapad   
f-liász Úrkúti Mangánérc Formáció 
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Külszíni fúrások (E-) Bányabeli fúrások (EB-) Vágattérképek Szelvények 
Kor Képződmény Kor Képződmény Kor Képződmény Kor Képződmény Javított kor Formáció 
  k-liász Mangános mészkő, breccsia f-liász Mangángumós mészkő   
k-liász Vörös, krinoideás (tűzköves) 
mészkő k-liász Vörös, krinoideás mészkő a-k-liász Vörös, krinoideás mészkő k-liász Vörös, krinoideás (tűzköves) mészkő 
    a-liász Vörös, tűzköves mészkő   
k-liász Tűzkősávos agyag (autochton)   a-liász Tűzkősávos agyag k-liász Tűzkősávos agyag (autochton) 
a-k-liász Kisháti/Isztiméri Mészkő Formáció 
a-liász Krinoideás, brachiopodás (tűzköves) mészkő     a-liász 
Krinoideás, brachiopodás (tűzköves) 
mészkő a-liász 
Pisznicei/Isztiméri Mészkő 
Formáció 
  a-liász „Hierlatz” típusú mészkő a-liász Hierlatz-típusú mészkő   a-liász Hierlatzi Mészkő Formáció 
  a-liász Dachsteini típusú liász mészkő a-liász Dachsteini-típusú mészkő a-liász Dachsteini típusú liász mészkő a-liász Kardosréti Mészkő Formáció 
      f-triász Dachsteini mészkő f-triász Dachsteini Mészkő Formáció 
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4. táblázat A földtani térképek, magyarázók képződményeinek sztratigráfiai besorolása (úrkúti terület) 
 
Kor / Térképlap Szentgál (Mészáros, 1980b) Padragkút (Mészáros, 1980a) Ajka (Mészáros, 1979) Úrkút (Csima & Mészáros, 1979) Formáció Megjegyzés 
anizusi       Lemezes, bitumenes mészkő Iszkahegyi Mészkő Formáció   
K
ö
z
é
p
s
ő
 
anizusi 
  
    Megyehegyi dolomit Megyehegyi Dolomit Formáció   
karni Márga Márga Agyagmárga   Veszprémi Márga Formáció   
nóri Fődolomit Fődolomit Fődolomit Fődolomit Fődolomit Formáció   
raeti Kösszeni rétegek Kösszeni rétegek Kösszeni rétegek Kösszeni rétegek Kösseni Formáció   
T
R
I
Á
S
Z
 
F
e
l
s
ő
 
raeti Dachsteini mészkő Dachsteini mészkő Dachsteini mészkő Dachsteini mészkő Dachsteini Mészkő Formáció   
hettangi Dachsteini típusú liász mészkő Dachsteini típusú liász mészkő Dachsteini típusú liász mészkő Dachsteini típusú liász mészkő Kardosréti Mészkő Formáció   
sinemuri Szürke, tűzköves mészkő       Isztiméri Mészkő Formáció   
sinemuri Tűzköves, rhynchonellás mészkő Tűzköves, rhynchonellás mészkő Tűzköves, rhynchonellás mészkő Tűzköves, rhynchonellás mészkő Isztiméri Mészkő Formáció (Káváshegyi Mészkő Tagozat)   
sinemuri-
pliensbachi Hierlatz mészkő     Hierlatz mészkő Hierlatzi Mészkő Formáció   
pliensbachi 
(carixi) Crinoideás, brachiopodás mészkő   Crinoideás, brachiopodás mészkő Crinoideás, brachiopodás mészkő 
Kisháti Mészkő Formáció / Isztiméri Mészkő 
Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozat   
pliensbachi 
(carixi)       Kilúgozott tűzköves mészkő 
Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő 
Tagozat   
pliensbachi 
(carixi) Barnásvörös, ammoniteszes mészkő Barnásvörös, ammoniteszes mészkő Barnásvörös, ammoniteszes mészkő Barnásvörös, ammoniteszes mészkő 
Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő 
Tagozat / Tűzkövesárki Mészkő Formáció   
pliensbachi 
(doméri) 
Mangánércfekü, crinoideás, barchiopodás 
mészkő 
Mangánércfekü, crinoideás, 
barchiopodás mészkő 
Mangánércfekü, crinoideás, barchiopodás 
mészkő 
Mangánércfekü, crinoideás, 
barchiopodás mészkő   
pliensbachi 
(doméri) 
Mangánércfekü, lemezes, tűzköves, 
crinoideás, barchiopodás mészkő       
Kisháti Mészkő Formáció Határárki Tagozat 
  
pliensbachi 
(doméri) 
Vörös, ammoniteszes, mangángumós 
mészkő     
Vörös, ammoniteszes, mangángumós 
mészkő 
Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő 
Tagozat / Tűzkövesárki Mészkő Formáció   
toarci   Tűzkőtörmelékes, helyenként 
mangánpizolitos agyag       
toarci Gumós, konkréciós, oxidos mangánérc         
toarci Réteges, oxidos mangánérc     Réteges, oxidos mangánérc   
toarci Mangánkarbonátos rétegcsoport Mangánkarbonátos rétegcsoport Mangánkarbonátos rétegcsoport Mangánkarbonátos rétegcsoport 
Úrkúti Mangánérc Formáció 
  
A
l
s
ó
 
toarci Ammoniteszes márga Ammoniteszes márga Ammoniteszes márga Ammoniteszes márga Kisgerecsei Márga Formáció   
bajoci Ammoniteszes, paleotrixes mészkő       Tölgyháti Mészkő Formáció Gyenespusztai Tagozat   
bajoci-bath Lemezes, agyagközös, tűzköves márga, 
márgás mészkő 
Lemezes, agyagközös, tűzköves 
paleotrixes márga, mészkő 
Lemezes, agyagközös, tűzköves márga, 
márgás mészkő 
Lemezes, agyagközös, tűzköves 
paleotrixes márga, mészkő Eplényi Mészkő Formáció   
K
ö
z
é
p
s
ő
 
bath-kallovi Radiolarit Radiolarit     Lókúti Radiolarit Formáció   
oxfordi Tömör mészkő, tűzköves mészkő       Pálihálási Mészkő Formáció Hajósárki Mészkő Tagozat   
kimmeridgei Ammoniteszes, globigerinás mészkő       Pálihálási Mészkő Formáció Felsőhajagi Mészkő Tagozat   
kimmeridgei-
tithon Lombardiás, brachiopodás mészkő       Pálihálási Mészkő Formáció   
tithon Hierlatz jellegű mészkő       Szélhegyi Mészkő Formáció   
J
U
R
A
 
F
e
l
s
ő
 
tithon Calpionellás mészkő       Pálihálási Mészkő Formáció / Szentivánhegyi Mészkő Formáció   
berriasi Tintinninás, ammoniteszes mészkő       Szentivánhegyi Mészkő Formáció   
valangini Radioláriás, annoconuszos márga, mészkő       Mogyorósdombi Mészkő Formáció   
barremi       Pizolitos, oxidos mnérc Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozat apti 
barremi Cephalopodás, brachiopodás márga, mészkő       Sümegi Márga Formáció   
barremi Bauxit, bauxitos agyag Bauxit, bauxitos agyag Bauxit, bauxitos agyag Bauxit, bauxitos agyag Gánti Bauxit Formáció alsó-eocén bauxit! 
K
R
É
T
A
 
A
l
s
ó
 
barremi Tűzkő-, mészkőtörmelékes agyag Tűzkő-, mészkőtörmelékes agyag   Tűzkő-, mészkőtörmelékes agyag Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozat apti 
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Kor / Térképlap Szentgál (Mészáros, 1980b) Padragkút (Mészáros, 1980a) Ajka (Mészáros, 1979) Úrkút (Csima & Mészáros, 1979) Formáció Megjegyzés 
apti     Alapkonglomerátum   Tési Agyagmárga Formáció   
apti Crinoideás mészkő       Tatai Mészkő Formáció   
albai   Munieriás agyagmárga   Munieriás agyagmárga Tési Agyagmárga Formáció   
albai Requineiás mészkő Requineiás mészkő Requineiás mészkő Requineiás mészkő Zirci Mészkő Formáció Úrkúti Mészkő Tagozat   K ö
z
é
p
s
ő
 
albai Orbitolinás mészkő       Zirci Mészkő Formáció Mesterhajagi Tagozat   
szenon   Bauxit, bauxitos agyag       
szenon   Kavics, konglomerátum     
Halimbai Bauxit Formáció 
  
szenon Barnakőszéntelepes rétegcsoport Barnakőszéntelepes rétegcsoport Barnakőszéntelepes rétegcsoport   Ajkai Kőszén Formáció   
campaniai   Gryphaeás márga Gryphaeás márga   Jákói Márga Formáció   
 
F
e
l
s
ő
 
campaniai   Hippuriteszes mészkő Hippuriteszes mészkő   Ugodi Mészkő Formáció   
  
Áthalmozott, gumós, konkréciós, oxidos 
mangánérc     Áthalmozott, oxidos mangánérc Tési Agyagmárga Formáció Kepekői Tagozat apti 
        Törmelékes összlet Darvastói Formáció   A
l
s
ó
 
  Tarkaagyag, bauxitos agyag Bauxit, bauxitos agyag   Bauxit, bauxitos agyag Gánti Bauxit Formáció   
lutetiai Miliolinás mészkő Miliolinás mészkő Miliolinás mészkő Miliolinás mészkő Szőci Mészkő Formáció Tüskésmajori Tagozat   
lutetiai   Alapkonglomerátum     Szőci Mészkő Formáció   
lutetiai Nummulites laevigatusos mészkő Nummulites laevigatusos mészkő Nummulites laevigatusos mészkő Nummulites laevigatusos mészkő Szőci Mészkő Formáció Nagytárkányi Tagozat   
lutetiai Nummulites perforatuszos és Assilina spirás 
mészkő 
Nummulites perforatuszos és Assilina 
spirás mészkő 
Nummulites perforatuszos és Assilina spirás 
mészkő 
Nummulites perforatuszos és 
Assilina spirás mészkő 
Szőci Mészkő Formáció Nyírádi / Felsőgallai 
Tagozat   
lutetiai Nummulites perforatuszos mészkő       Szőci Mészkő Formáció Felsőgallai Tagozat   
lutetiai Nummulites millecaputos mészkő Nummulites millecaputos mészkő Nummulites millecaputos mészkő Nummulites millecaputos mészkő Szőci Mészkő Formáció Cseszneki Tagozat   
K
ö
z
é
p
s
ő
 
lutetiai   Discocyclinás mészkő   Discocyclinás mészkő Szőci Mészkő Formáció   
  Foraminiferás agyagmárga Foraminiferás agyagmárga     Padragi Márga Formáció oligocén 
E
O
C
É
N
 
F
e
l
s
ő
 
  
Abráziós kavics, konglomerátum, homok, 
homokkő 
Abráziós kavics, konglomerátum, 
homok, homokkő     Iharkúti Formáció   
OLIGOCÉN-ALSÓ-
MIOCÉN Törmelékes összlet Törmelékes összlet Törmelékes összlet   Csatkai Formáció   
Törmelékes összlet Törmelékes összlet Törmelékes összlet   Pusztamiskei Formáció bádeni 
Barnakőszéntelepes rétegcsoport       Hidasi Lignit Formáció bádeni 
Molluszkás agyag       Szilágyi Agyagmárga Formáció bádeni 
Homok, homokkő       
Abráziós kavics, konglomerátum, homok, 
homokkő       
alsó-tortonai 
Lithothamniumos mészkő       
Rákosi Mészkő Formáció bádeni 
Bentonit       
M
I
O
C
É
N
 
K
ö
z
é
p
s
ő
 
felső-tortonai 
Mészkonkréciós agyag, kavics       
Gyulafirátóti Formáció szarmata 
    Kavics, konglomerátum Konglomerátum, homokkő   Kállai Kavics Formáció   
      Törmelékes összlet     
    Homok, homokkő, agyag, agyagmárga   Agyag, agyagmárga 
Somlói Formáció 
  
    Édesvízi mészkőösszlet   Édesvízi mészkő Nagyvázsonyi Mészkő Formáció   
    Vörös agyag   Vörös agyag   
    
Vörös agyag, felszínén 
bazalttömbökkel     
Tapolcai Bazalt Formáció Kabhegyi Vörösagyag 
Tagozat 
  
        Bazalttufa   
P
L
I
O
C
É
N
 
F
e
l
s
ő
-
p
a
n
n
ó
n
i
a
i
 
    Bazalt Bazalt Bazalt 
Tapolcai Bazalt Formáció 
  
Pleisztocén Agyag, vörös agyag, lösz Lösz, vörös agyag Lösz Bauxitos agyag, agyag, vörös agyag, lösz, tűzkőtörmelék Kvarter   
Pleisztocén-Holocén Degradált oligocén-alsó-miocén kavics, kavics, homokos kavics Kavics, homokos kavics 
Degradált oligocén-alsó-miocén kavics, 
kavics, homokos kavics   Kvarter / Holocén   
N
E
G
Y
E
D
-
I
D
Ő
S
Z
A
K
 
Holocén Alluvium, bányahányó Futóhomok, teraszkavics, lejtőtörmelék, alluvium, bányahányó Alluvium, lejtőtörmelék, bányahányó Alluvium Holocén   
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5. táblázat A formációk fúrásokból számolt vastagság értékei (úrkúti terület) 
 
Fúrásszám (db) Vastagság (m) Kor Formáció Összes Értékelhető Maximum Átlag Szórás Megjegyzés 
Kvarter Kvarter képződmények 688 688 30,5 4,8 3,8   
Tapolcai Bazalt Formáció 22 22 40,0 11,6 10,2   
Pliocén 
    Tapolcai Bazalt Formáció 
Kabhegyi Vörösagyag Tagozat 24 24 36,9 8,3 10,1   
Oligo-
miocén Csatkai Formáció 4 4 22,8 9,4 9,8 
Kevés a 
fúrás! 
Padragi Márga Formáció 11 11 60,6 31,9 17,3   
Szőci Mészkő Formáció 424 417 150,8 39,5 31,2   
    Szőci Mészkő Formáció 
Cseszneki Tagozat 31 31 75,5 16,4 14,9 
    Szőci Mészkő Formáció 
Felsőgallai Tagozat 33 33 59,9 31,2 12,1 
    Szőci Mészkő Formáció 
Nagytárkányi Tagozat 47 47 38,8 20,4 8,7 
    Szőci Mészkő Formáció 
Nyírádi Tagozat 46 46 99,9 35,9 21,1 
A tagozat 
nem írható le 
minden 
fúrásban. 
    Szőci Mészkő Formáció 
Tüskésmajori Tagozat 390 380 44,0 7,0 6,1   
Középső-
eocén 
Darvastói Formáció 334 333 24,2 6,1 4,4   
Alsó-
eocén Gánti Bauxit Formáció 74 70 11,4 3,7 2,7   
Halimbai Bauxit Formáció 9 9 27,3 7,4 7,6   Felső-
kréta Ajkai Kőszén Formáció 128 126 61,5 23,9 14,2   
Zirci Mészkő Formáció Úrkúti 
Mészkő Tagozat 657 634 218,4 42,4 42,6   
Tési Agyagmárga Formáció 434 406 39,4 5,7 5,3   
    Tési Agyagmárga Formáció 
Kepekői Tagozat 896 835 54,3 8,3 7,5   
    Tési Agyagmárga Formáció 
Tímárpusztai Mészkő Rétegtag 190 174 22,9 6,1 4,6   
Középső-
kréta 
    Tési Agyagmárga Formáció 
Tunyokhegyi Mészkő Rétegtag 6 6 5,8 2,8 2,4 
Malm Lókúti Radiolarit Formáció 3 2 65,0 64,8 0,3 
Kevés a 
fúrás! 
Dogger Eplényi Mészkő Formáció 130 112 142,1 27,7 29,8   
Tölgyháti Mészkő Formáció 20 20 28,3 6,1 6,4   
Kisgerecsei Márga Formáció 62 59 9,2 2,4 1,9   
Úrkúti Mangánérc Formáció 668 594 103,0 10,3 13,9   
    Úrkúti Mangánérc Formáció 
Cservári Tűzkő Rétegtag 77 69 1,3 0,5 0,4   
Kisháti Mészkő Formáció 257 47 30,7 8,8 6,4 
    Kisháti Mészkő Formáció 
Bocskorhegyi Tagozat 72 51 101,8 6,7 14,2 
Isztiméri Mészkő Formáció 102 9 40,6 16,7 14,5 
Kevés a 
fúrás! 
    Isztiméri Mészkő Formáció 
Káváshegyi Mészkő Tagozat 744 353 96,8 16,0 17,9   
Tűzkövesárki Mészkő F. 64 31 17,3 7,5 4,7 
Pisznicei Mészkő Formáció 126 24 113,5 14,8 22,8 
Hierlatzi Mészkő Formáció 186 49 39,3 7,3 7,9 
Liász 
Kardosréti Mészkő Formáció 41 14 29,0 7,4 7,9 
Dachsteini Mészkő Formáció 17 4 150,6 57,9 63,2 
Kösseni Formáció 5 0 - - - Felső-triász 
Fődolomit Formáció 1 0 - - - 
Kevés a 
fúrás! 
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6. táblázat A karbonátos mangánérc koncentrációinak alapstatisztikái (úrkúti terület) 
 
Típus / statisztika Elem Mintaszám Átlag Szórás Medián Minimum Maximum Terjedelem 
Mn 141 16,87 5,50 16,48 1,93 46,06 44,13 
Fe 141 9,04 3,13 8,79 2,52 24,50 21,98 
Si 141 12,25 4,09 12,18 0,00 23,88 23,88 Zöldsávos 
P 125 0,42 0,24 0,40 0,05 2,44 2,39 
Mn 116 16,86 4,84 17,25 1,65 26,91 25,26 
Fe 116 7,54 1,97 7,41 3,14 15,50 12,36 
Si 116 11,84 3,99 11,72 4,70 26,64 21,94 Szürke, zöldsávos 
P 101 0,45 0,19 0,41 0,14 1,02 0,88 
Mn 264 18,08 6,91 18,06 0,96 42,88 41,92 
Fe 263 7,00 3,73 6,33 1,40 24,26 22,86 
Si 264 7,31 3,91 6,73 0,98 31,62 30,64 Szürkesávos 
P 260 0,47 0,41 0,38 0,01 4,07 4,06 
Mn 388 17,99 5,29 17,74 1,78 42,17 40,39 
Fe 391 10,45 4,17 9,91 1,67 33,78 32,11 
Si 391 8,57 2,80 8,41 1,82 26,23 24,40 Barnasávos 
P 352 0,40 0,16 0,37 0,01 1,20 1,19 
Mn 498 19,27 5,85 18,47 2,02 47,09 45,07 
Fe 498 9,45 3,48 8,93 0,28 38,08 37,80 
Si 498 9,04 2,37 9,15 3,06 24,09 21,03 Feketesávos 
P 460 0,47 1,53 0,37 0,09 3,00 32,91 
Mn 47 17,24 3,66 17,78 7,14 26,64 19,50 
Fe 47 10,00 3,75 9,91 4,33 27,77 23,44 
Si 47 8,83 1,92 8,79 4,67 14,56 9,89 Barna, durvasávos 
P 47 0,40 0,14 0,37 0,21 1,04 0,83 
Mn 58 19,23 3,96 19,04 11,53 31,03 19,50 
Fe 59 8,34 3,49 8,24 1,95 22,34 20,39 
Si 59 9,75 4,16 9,63 1,75 23,37 21,62 Zöld, barnasávos 
P 54 0,39 0,15 0,38 0,13 0,81 0,68 
Mn 132 15,49 4,93 15,31 3,36 30,21 26,85 
Fe 133 9,07 2,83 8,79 0,73 16,33 15,60 
Si 133 12,27 3,07 12,41 4,60 21,17 16,57 Zöld, durvasávos 
P 133 0,42 0,16 0,41 0,13 1,12 0,99 
Mn 365 9,74 4,29 9,34 0,69 32,13 31,44 
Fe 366 11,80 4,67 12,28 0,97 35,53 34,56 
Si 366 8,93 4,30 8,76 0,49 23,42 22,93 
Mangánkarbonátos 
agyagmárga           
(II. telep) 
P 353 0,79 0,75 0,54 0,08 4,38 4,30 
Mn 2009 16,53 6,37 16,48 0,69 47,09 46,40 
Fe 2014 9,57 4,06 8,94 0,28 38,08 37,80 
Si 2015 9,32 3,71 9,11 0,00 31,62 31,62 
Teljes karbonátos             
(fő- és II. telep) 
P 1885 0,50 0,86 0,38 0,01 3,00 32,99 
 Az elemzések m/m%-ban vannak megadva 
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7. táblázat A mangántartalmú kőzetek koncentrációinak alapstatisztikái (úrkúti terület) 
 
Csoport / 
statisztika Elem Mintaszám Átlag Szórás Medián Minimum Maximum Terjedelem 
Mn 248 3,43 3,44 2,38 0,01 27,41 27,41 
Fe 256 6,99 2,45 6,42 2,37 16,19 13,82 
Si 257 18,55 4,09 19,21 6,38 28,71 22,33 
Radioláriás 
agyagmárga 
P 249 0,29 0,25 0,24 0,03 2,02 1,99 
Mn 1681 18,01 5,77 17,65 0,96 47,09 46,13 
Fe 1685 9,07 3,73 8,59 0,28 38,08 37,80 
Si 1686 9,39 3,58 9,16 0,00 31,62 31,62 
Karbonátos 
mangánérc 
(főtelep) 
P 1561 0,44 0,86 0,37 0,01 3,30 32,99 
Mn 365 9,74 4,29 9,34 0,69 32,13 31,44 
Fe 366 11,80 4,67 12,28 0,97 35,53 34,56 
Si 366 8,93 4,30 8,76 0,49 23,42 22,93 
Mangánkarbonátos 
agyagmárga        
(II. telep) 
P 353 0,79 0,75 0,54 0,08 4,38 4,30 
Mn 5 9,79 7,37 10,50 0,82 17,03 16,21 
Fe 5 12,02 10,10 9,98 0,84 25,41 24,57 
Si 5 16,98 11,61 13,45 9,51 37,33 27,81 
Tűzkőpad 
(Cservári Tűzkő 
Rétegtag) 
P 5 0,41 0,29 0,40 0,02 0,73 0,71 
Mn 2642 27,40 9,42 26,91 1,44 55,19 53,75 
Fe 2645 11,69 5,12 10,75 1,05 38,80 37,75 
Si 2643 7,29 4,67 6,43 0,00 123,39 123,39 
Réteges oxidos 
mangánérc 
P 2556 0,28 0,81 0,20 0,00 39,00 39,00 
Mn 97 15,42 12,75 11,06 0,69 48,28 47,59 
Fe 98 11,80 5,11 11,07 4,21 36,20 31,99 
Si 98 13,81 6,87 14,61 0,98 27,12 26,14 
Radioláriás agyag 
P 96 0,46 0,64 0,26 0,01 4,68 4,67 
Mn 424 27,84 10,98 28,01 2,20 53,82 51,62 
Fe 424 13,14 7,44 11,77 1,40 38,25 36,85 
Si 424 6,12 4,87 4,77 0,63 31,95 31,32 
Darabos, gumós 
oxidos mangánérc 
P 405 0,39 1,71 0,18 0,02 33,00 32,98 
Mn 532 17,71 9,71 16,92 0,48 52,65 52,17 
Fe 531 13,99 5,43 13,69 2,93 39,37 36,44 
Si 531 10,87 6,11 9,86 0,19 32,80 32,62 
Mangános agyag 
P 484 0,25 0,26 0,18 0,02 2,11 2,09 
Mn 17 11,78 7,14 12,22 0,86 27,55 26,69 
Fe 17 16,13 4,65 14,80 9,35 25,76 16,41 
Si 17 11,12 4,01 10,70 3,01 20,29 17,27 
Mangánpizolitos 
agyag 
P 17 0,28 0,25 0,23 0,03 0,98 0,95 
Mn 30 12,42 8,65 10,09 0,55 31,99 31,44 
Fe 30 8,66 5,01 8,45 2,79 20,66 17,87 
Si 30 5,27 4,40 3,71 0,68 20,32 19,64 
Mangános mészkő 
P 30 0,35 0,36 0,21 0,06 1,49 1,43 
Mn 3119 9,72 8,11 7,00 0,00 69,00 69,00 
Fe 3160 10,33 4,04 9,63 1,00 48,20 47,22 
Si 3157 18,98 7,28 19,72 1,17 41,85 40,68 
Áthalmozott érc 
(TAF Kepekői 
Tagozat) 
P 2128 0,10 0,12 0,07 0,00 2,10 2,10 
 Az elemzések m/m%-ban vannak megadva 
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18. táblázat A csárdahegyi kioldási felszín keletkezésének lehetséges okai az érctípus és a telep sajátosságainak 
tükrében (irodalmi adatok alapján, Polgári 2005) 
 
Sajátosság 
Referenciák: Sikabonyi 1953/a,b, 1954; Noszky & Sikabonyi 
1953; Vadász 1952; Koch & Grasselly 1952; Konda 1970; Cseh 
Németh 1960, Szandtner 1966; Szabó 1977; Szabóné Drubina 
1961; Polgári et al. 2012a 
Tenger alatti 
kioldást, 
alulról jövő 
oldatok hatását 
bizonyítja 
Szárazföldi 
képződést 
cáfolja 
Tenger 
alatti 
áramlást 
cáfolja 
A jura idején a területen folyamatos üledékképződés folyt. A 
közeli Lejtősaknában, Tűzkőhegyen és Kövestáblán is megvan a 
k-liász mészkő. D-i részén dogger fedős rög, alatta oxidos és 
karbonátos Mn-érc erősen kioldott térszínre települ, ugyanúgy, 
mint ahol eocén fedi. 
x x  
Nem regionális, hanem lokális előfordulás. x x x 
A csárdahegyi típusú mészkő az érces szint feküjében nem 
szenvedett lényeges elváltozást az oxidáció során.  x  
Függőleges töbörfal alulról jövő hatást bizonyít. x  x 
A Mn anyaga a kioldott mészkő anyagából nem származtatható, 
máshonnan történő szállítódásnak nincs nyoma.  x x 
Az autochton vasas oxidos Mn-érccel együtt tarka agyagok is 
előfordulnak az érces szintben, és ezek nincsenek egyéb 
törmelékes kőzetekkel szennyezve. 
 x  
Nincs jellegzetes tengerparti fácies (kavics, homok, törmelék). A 
képződmények faunával bizonyítottan nyílt tengeri eredetűek.  x  
A csárdahegyi mészkő karsztosodott töbreiben több helyen védve 
maradt az autochton telep.  x  
Csárdahegyi kovás vasas Mn-oxid érc más tulajdonságú, mint a 
karbonátosból utólagosan oxidált ércek. Ha másodlagos, akkor 
eredetileg más kellett, hogy legyen. 
 x  
A karbonátos és réteges, konkréciós, oxidos érc a töbrökben 
megvolt. A liász fedő meggyűrődött a vékony mészkővel, 
karbonátos érccel. 
 x  
A szerkezeti irányoknak Csárdahegyen az ércképződés 
előfeltételeinek megteremtésében, és K-en az érces terület 
lehatárolódásában igen jelentős szerepe van. 
x   
Szingenetikus kovásodás jellemző, kovás, limonitos vasérc és 
kovás Mn-érc együttese. Az k-kréta nem kovás. x   
A kísérő kőzetekben a Fe szerepe sokkal nagyobb, mint a Mn-é. x   
Gyakori ún. neptuni telérek és hézagos jura rétegsorok együttes 
megjelenése. x   
A Mn és Fe nem különül el. Az érc Fe- és Mn-ásványai olyan 
bensőségesen vannak összenőve, hogy azokat ércelőkészítési 
módszerekkel különválasztani nem lehet. 
x   
Hasadékrendszer mélytörés jellegű. Van, ahol Dachsteini 
Mészkővel érintkezik az érc a hasadékrendszer körül, és ott 
hatalmas mészkőtömb átmangánosodott. Átmangánosodás 
máshol, ahol utólagos oxidáció volt, nincs. 
x   
A leülepedés részben oldatokból való kiválással történt (ezt 
bizonyítja az ércanyag eltérő jellege, elsősorban a mélyszintitől 
eltérő Mn-, Fe-arány, leveles, gumós ércek, a Mn-nal átitatott 
tűzkő és más kőtömbök, amilyenek a mélyszinti f-liász ércekben 
nem ismertek. 
x   
„Karszt” csak ott van, ahol törés van. x   
F-liászban képződött kovatömb hozzá van nőve az a-, k-liász 
fekü mészkőhöz Csárdahegyen. x   
A vulkanizmusnak rengeteg nyoma van, csak fel kell ismerni. x   
Lokális anyagforrás bizonyíték. Kizárt, hogy távoli helyről 
származzon az anyag. Az átmangánosodott mészkőnél jöhetett fel 
az oldat. Mn-os mészkő csak ott van, ahol lehatárolódik az érc. 
Miért nincs máshol? Utólagos oxidációval miért nem szivárgott 
le, és nem alakította át a feküt, ill. máshogy alakította át (tripoli)? 
x   
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Sajátosság 
Referenciák: Sikabonyi 1953/a,b, 1954; Noszky & Sikabonyi 
1953; Vadász 1952; Koch & Grasselly 1952; Konda 1970; Cseh 
Németh 1960, Szandtner 1966; Szabó 1977; Szabóné Drubina 
1961; Polgári et al. 2012a 
Tenger alatti 
kioldást, 
alulról jövő 
oldatok hatását 
bizonyítja 
Szárazföldi 
képződést 
cáfolja 
Tenger 
alatti 
áramlást 
cáfolja 
Csárdahegyen a 6. sz. tölcsér 26 m mélységben 3 ágra szakadt, az 
érces kitöltés még folytatódott. x   
Sávszerű megjelenés. Töréses zónákhoz kötődve. x   
A csárdahegyi érc termelésekor a kovás ércet robbantani kellett 
(ha ez áthalmozott lett volna, akkor fejtőkalapáccsal fejthető lett 
volna. 
x   
Nagy mennyiségű Mn, Fe, Si fordul elő együtt. x   
A legmarkánsabb kioldódás, vagy visszaoldódás a 
mangántelepekhez kötődik. A visszaoldódás is gyors. x   
Az érckísérő agyag tengeri faunát tartalmaz. 
 x  
A töbrökben a lepusztulás és feltöltődés esetén, alul az ércfedő 
rétegeknek kellene lenniük, ami nem így van.  x  
A töbröket kitöltő kovás vasas mangános tömbök mérete egészen 
hatalmas lehet, súlyuk óriási, koptatás sosem látszik rajtuk, tehát 
nem szállítódtak, törés sem érinti őket, nem breccsásak. Belső 
szerkezetük körkörös, gömbhéjas felépítésű, legbelül gyakran 
üregesek, fennőtt Mn-oxid, kvarc, goethit kristályokkal bélelt. 
Külső héjuk limonitos, a kovaanyag is az. Ezek a jellegek 
szállítatlan, helyben képződött anyagra vallanak (Csárdahegy, 
Eplény D-i mező és valószínű Úrkút I. akna). 
x x  
Ha a vastag, karbonátos és oxidos érctelepeket és fedő radiolariás 
márgát helyettesítő mészkő vastagsága olyan csekély, mi okozza 
a rengeteg Ca(Fe, Mn, Mg)CO3 kiválását a telepképződés helyén, 
és mitől oldódik folyton vissza a szomszédos jura mészköves 
területen ? Az összefüggésük („közös vízréteg”) kétségtelennek 
látszik, de a „működés” mégis nagyon más. 
x x  
Ahol „folyamatos” a rétegsor (k-liász, fekü  érc{ek}  dogger 
fedő), alig van oxidos érc. Minél több hiányzik, annál inkább 
vastagszik az oxidos érc. De amikor már csak a dachsteini típusú 
liász és a-liász van jelen, ott már megint alig van érc. 
x   
A kovás-vasas oxidos Mn-érc primér. A kovásodás nem utólagos. 
(Koch, Grasselly, Klivényi - ércmikroszkópos ásványtani 
bizonyítékok). 
x x  
A csárdahegyi ércesedéshez igen hasonló, eplényi ércesedésből 
származó mangánosodott fatörzs, amely jól felismerhetően 
hidrotermás átitatódást bizonyít, amely egyidejű az érc 
képződésével. 
x x  
A kovás,vasas oxidos primer érc stromatolitos (mikrobiális) 
szövetű, üledék/víz határzónájában keletkezett (+egyéb 
geokémiai bizonyítékok a lokális hidrotermális hatás igazolására) 
x x  
Összesen: 34 „tulajdonság” 25  16  3  
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22. táblázat Az Olaszfalu földtani térkép (Knauer & Végh 1969b) képződményeinek sztratigráfiai besorolása  
 
Kor Leírás Formáció Megjegyzés 
nóri Fődolomit Fődolomit Formáció 
  
T
R
I
Á
S
Z
 
F
e
l
s
ő
 
raeti-hettangi Dachsteini mészkő / hézagaiban liász mészkő kitöltéssel / Dachsteini Mészkő Formáció 
A liász mészkő valószínűleg 
Kardosréti Mészkő 
Formáció 
hettangi Brachiopodás-crinoideás mészkő Pisznicei Mészkő Formáció (Szesztrahegyi Tagozat) 
hettangi Pados mészkő Pisznicei Mészkő Formáció (Középháti Tagozat) sinemuri 
sinemuri Szürke tűzköves mészkő Isztiméri Mészkő Formáció   
sinemuri Világosvörös, brachiopodás mészkő Pisznicei Mészkő Formáció   
sinemuri-pliensbachi Crinoideás-posidoniás mészkő Kisháti Mészkő Formáció (Határárki Tagozat)   
sinemuri-pliensbachi Hierlatz mészkő Hierlatzi Mészkő Formáció   
pliensbachi Vörös, ammoniteszes mészkő Tűzkövesárki Mészkő Formáció   
pliensbachi Posidoniás-crinoideás mészkő Kisháti Mészkő Formáció (Határárki Tagozat)   
pliensbachi Vörös, mészköves tűzkő Isztiméri Mészkő Formáció Káváshegyi Mészkő Tagozat   
pliensbachi Vörös, ammoniteszes mészkő Tűzkövesárki Mészkő Formáció   
pliensbachi Vörös, brachiopodás mészkő Tűzkövesárki Mészkő Formáció (Répásárki Tagozat)   
pliensbachi Ércfekü crinoideás mészkő Kisháti Mészkő Formáció (Határárki Tagozat)   
A
l
s
ó
 
toarci Mangánérces rétegcsoport Úrkúti Mangánérc Formáció   
toarci-aaleni-bajoci Posidoniás mészkő Eplényi Mészkő Formáció   
bajoci Gumós, ammoniteszes mészkő Tölgyháti Mészkő Formáció   
K
ö
z
é
p
s
ő
 
bath-callovi Radiolarit Lókúti Radiolarit Formáció   
kimmeridgei Cephalopodás mészkő   
oxfordi-kimmeridgei-tithon Lombardiás mészkő / és oxfodri tűzköves mészkő / 
Pálihálási Mészkő Formáció 
  
tithon Hierlatz jellegű mészkő Szélhegyi Formáció   
tithon Calpionellás mészkő Szentivánhegyi Mészkő Formáció   
J
U
R
A
 
F
e
l
s
ő
 
tithon-neokom Biancone Mogyorósdombi Mészkő Formáció   
Alsó   Bauxit Alsóperei Bauxit Formáció Rétegtan miatt esetleg  Gánti Bauxit Formáció 
apti Crinoideás mészkő Tatai Mészkő Formáció   
apti Munieriás agyag Tési Agyagmárga Formáció albai 
albai Requieniás mészkő Zirci Mészkő Formáció (Úrkúti Mészkő Tagozat) Az úrkúti analógia alapján. 
albai Mikrofaunás mészkő   
albai Orbitolinás mészkő 
Zirci Mészkő Formáció (Mesterhajagi Tagozat) 
  
albai Táblás mészkő Zirci Mészkő Formáció (Gajavölgyi Mészkő Tagozat)   
K
R
É
T
A
 
K
ö
z
é
p
s
ő
 
felső-albai-cenoman Turriliteszes márga Pénzeskúti Márga Formáció   
KÖZÉPSŐ-EOCÉN felső-lutetiai Perforatusos oszcillációs szint Szőci Mészkő Formáció Felsőgallai Tagozat   
OLIGOCÉN-
ALSÓ-MIOCÉN   Márga, agyag, homok, kavics sorozat Csatkai Formáció   
PLEISZTOCÉN-
HOLOCÉN   Patakhordalék, lejtőtörmelék, lösz Kvarter   
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23. táblázat A formációk fúrásokból számolt vastagság értékei (eplényi terület) 
 
Fúrásszám (db) Vastagság (m) Kor Formáció Összes Értékelhető Maximum Átlag Szórás 
Kvarter Kvarter képződmények 51 51 16,9 5,3 3,1 
Oligo-
miocén Csatkai Formáció 55 55 135,0 41,2 30,6 
Középső-
eocén 
Kisgyóni Formáció Szarvaskúti 
Tagozat 85 47 78,9 40,5 18,4 
Alsó-
eocén Gánti Bauxit Formáció 32 31 7,5 2,1 1,7 
Zirci Mészkő Formáció 14 14 52,0 25,1 14,1 
Tési Agyagmárga Formáció 26 26 59,8 31,5 15,1 Középső-
kréta Tési Agyagmárga Formáció 
Kepekői Tagozat 71 67 12,0 2,9 2,2 
Malm-
Alsó-
kréta 
Mogyorósdombi Mészkő 
Formáció 7 7 40,0 15,1 11,9 
Pálihálási Mészkő Formáció 15 15 25,6 13,7 6,5 
Malm 
Lókúti Radiolarit Formáció 36 36 115,2 62,5 25,9 
Dogger Eplényi Mészkő Formáció 110 47 65,3 39,5 16,8 
Úrkúti Mangánérc Formáció 150 127 21,3 5,1 4,1 
Úrkúti Mangánérc Formáció 
Cservári Tűzkő Rétegtag 3 3 0,6 0,3 0,3 
Kisháti Mészkő Formáció 164 134 40,5 8,6 6,5 
Isztiméri Mészkő Formáció 30 18 53,0 18,4 13,4 
Isztiméri Mészkő Formáció 
Káváshegyi Mészkő Tagozat 10 3 16,6 10,6 6,0 
Tűzkövesárki Mészkő Formáció 1 0 - - - 
Pisznicei Mészkő Formáció 23 4 6,5 3,9 2,3 
Hierlatzi Mészkő Formáció 40 22 37,6 11,8 10,1 
Liász 
Kardosréti Mészkő Formáció 24 11 26,5 11,4 7,9 
Felső-
triász Dachsteini Mészkő Formáció 2 0 - - - 
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24. táblázat A mangántartalmú kőzetek koncentrációinak alapstatisztikái (eplényi terület) 
 
Csoport / 
statisztika Elem Mintaszám Átlag Szórás Medián Minimum Maximum Terjedelem 
Mn 107 27,62 8,08 28,01 10,02 56,18 46,16 
Fe 107 9,12 4,43 7,68 2,78 26,20 23,42 
Si 107 8,38 3,83 7,74 0,82 23,65 22,83 
Muglyás oxidos 
mangánérc 
P 77 0,21 0,11 0,20 0,01 0,68 0,67 
Mn 34 28,36 4,71 28,73 20,46 36,38 15,92 
Fe 34 10,09 5,21 9,11 4,40 26,31 21,91 
Si 34 7,51 4,01 6,64 1,45 19,00 17,55 
Darabos oxidos 
mangánérc 
P 32 0,23 0,11 0,19 0,09 0,54 0,45 
Mn 55 13,58 9,44 14,35 1,31 37,10 35,79 
Fe 55 5,54 2,99 4,74 1,38 15,77 14,39 
Si 47 12,44 5,35 11,76 2,73 29,27 26,54 
Radioláriás 
agyagmárga 
P 20 0,19 0,09 0,20 0,06 0,33 0,27 
Mn 30 12,63 5,01 12,98 0,68 27,19 26,51 
Fe 30 4,33 1,45 4,05 1,54 10,19 8,65 
Si 30 14,22 2,97 14,05 8,74 21,50 12,76 
Mangánkarbonátos 
agyagmárga (II. 
telep) 
P 24 0,32 0,16 0,38 0,04 0,60 0,56 
Mn 145 21,79 10,10 22,40 1,85 46,96 45,11 
Fe 145 10,12 3,16 9,93 4,43 28,50 24,07 
Si 145 10,71 4,44 10,97 0,48 19,77 19,29 
Áthalmozott érc 
(TAF Kepekői 
Tagozat) 
P 84 0,18 0,13 0,14 0,03 0,93 0,90 
Mn 90 23,62 8,48 24,62 2,33 46,96 44,63 
Fe 91 10,09 4,54 9,14 3,91 28,90 24,99 
Si 91 9,69 4,34 9,30 0,37 24,68 24,31 
Radioláriás agyag 
P 72 0,32 0,12 0,30 0,08 0,69 0,61 
Mn 98 25,31 7,70 26,22 8,51 36,38 27,87 
Fe 98 10,46 4,24 9,42 3,07 20,80 17,73 
Si 98 7,30 3,61 7,14 0,93 18,16 17,23 
Réteges oxidos 
mangánérc 
P 90 0,27 0,09 0,27 0,07 0,51 0,44 
Mn 46 23,61 11,10 21,45 8,10 45,58 37,48 
Fe 46 9,53 2,69 8,86 4,40 15,71 11,31 
Si 46 10,11 6,62 9,57 0,75 26,99 26,24 
Szekunder oxidos 
mangánérc (TAF 
Kepekői Tagozat) 
P 22 0,08 0,06 0,09 0,01 0,20 0,19 
Mn 37 10,79 7,62 9,06 1,50 37,93 36,43 
Fe 37 10,61 3,25 10,61 3,00 18,57 15,57 
Si 37 12,74 4,14 14,07 3,27 18,09 14,82 
Mangános agyag 
(ÚMF, TAFKT) 
P 23 0,21 0,21 0,14 0,04 0,79 0,75 
 Az elemzések m/m%-ban  
 
